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Hochgeborner Herr Staats -Minister! 
Gnädiger Herr! 



D as lebhafte Interesse, welches Ew. Excel- 
lenz jedem wissenschaftlichen Streben zuwenden, so 
wie Hochdero tiefe Einsicht in die Naturwissen- 
schaften, machen mich so kühn, den Namen Ew. 
Excellenz einem Werke vorzusetzen, welches nur 
dadurch einigen Werth erhalten kann, wenn Hoch- 
dieselben geruhen, dasselbe mit nachsichtsvoller Theil- 
uahnie entgegen zu nehmen. 

Indem ich noch wage, meinen unterthanigen 
Dank für früher mir erwiesene Huld und Gnade 
hiemit öffentlich auszusprechen, verharre ich zu 
seyn 

Ew. Excelleaz 

■ 

i 
i 

Breslau, den 2. Juli 1830. 

unterthMuigcr 

Heinrich Robert Göppcrt. 
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Vorrede. 



Ah ich im Spätherbst des Jahres 1857 zuerst auf das 
Verhalten der Vegetation gegen Einwirkung der Kälte 
achtete, bemerkte ich wohl bald, dafs es in diesem 
Felde der Wissenschaft bei weiterem Verfolgen dessel- 
ben nicht an einiger Ausbeute fehlen dürfte. Jedoch 
erlaubten es mir damals andere literarische und Berufs- 
geschäfte nicht, die begonnenen Beobachtungen in dem 
darauf folgenden Winter weiter fortzusetzen; erst im 
nächsten Jahr erhielt ich durch meine amtliche Stellung 
am botanischen Garten zur Erreichung meines Zweckes 
die erwünschte Gelegenheit. Zunächst verwendete ich 
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im Herbst 1828 meine Aufmerksamkeit auf das Verhal- 
ten der Pflanzen gegen einzelne Frostgrade, an welche 
sich die Untersuchungen über die eigene Wärme knüpf- 
ten. So führte eine Beobachtung die andere herbei, 
dafs ich endlich beschlofs, anstatt die einzelnen Abhand- 

w 

lungen Zeitschriften zu übergeben, alles vollstän- 
dig in ein Ganzes vereint, dem Urtheile der Freunde 
der Wissenschaft vorzulegen. Wegen der monographi- 
schen Tendenz dieser Arbeit hielt ich es zugleich für 
Pflicht, so viel als möglich die Litteratur zu berücksich- 
tigen und ich darf wohl vielleicht nicht ohne Grund 
behaupten, dafs mir kaum einige hiehergehörende Schrif- 
ten oder Abhandlungen von Bedeutung entgangen seyn 
dürften. Folgende Werke lernte ich nur dem Na- 
men nach kennen und ich mufs es dem Urtheil der Ken- 
ner derselben überlassen, ob ich es zu bedauern habe, 
dafs ich sie nicht benutzen konnte, nämlich „Rosen - 
tha Ys Versuche die zum Wachsthum der Pflanzen nö- 
thige Wärme zu bestimmen., Erfurt 1784," und „Einige 
Bemerkungen über die im Winter 1788 und 89 erfrore- 
nen Bäume, von Si erstorf, Braunschweig 1790." Alle 
übrigen in den folgenden Blättern citirten Werke habe 
ich wo möglich immer im Original, oder doch wenig* 
stens, wenn ich dies nicht zu erreichen vermochte, in 
den in Zeitschriften enthaltenen Auszügen zu benutzen 
gesucht, wie dies die doppelten, häufig wohl auch 
dreifachen Literatur -Angaben zeigen, die, wie ich 
aus eigener Erfahrung kenne , Freunden der Liter*- 
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tur gewifs nicht unangenehm seyn werden. Eben so 
wenig dürfte man es mir wohl verargen, wenn ich, von 
historischem Interesse geleitet, über die Zeit unserer 
Literatur hinaus auch die klassischen Alten befragte, 
und ihre ürtheile, Meinungen und Erfahrungen mit den 
unsrigen parallelisirend gleichfalls anführte. 

i 

Die erste Haupt -Abtheilung meiner Arbeit enthält 
zunächst die Untersuchungen über die Erscheinungen 
bei dem Gefrieren und Erfrieren der Pflanzen, genaue 
Beschreibungen der dabei äufserlich sichtbaren Verän- 
derungen, die auf zahlreiche Beobachtung gestützt, 
vielleicht dazu beitragen werden, manche irrige bis- 
her mehr oder minder allgemein verbreitete Ansicht 
über das Wesen derselben zu verdrängen. Dahin rech« 
ne ich unter andern den Beweis, dafs die Pflanzenge- 
fafse durch den Frost nicht zersprengt werden, so wie 
die Untersuchungen über die chemischen Veränderun- 
gen, welche die Gewächse bei dem Erfrieren erlei- 
den etc. Eben so dürften die Beobachtungen über die bei 
vielen Pflanzen -Familien verschiedenen Aeufserungen 
gegen die Einwirkung der Kälte dem denkenden For- 
scher einen interressanten Belag liefern, wie auch bei 
dem Tode das individuelle Gepräge der einzelnen Fa- 
milien noch hervortritt. 

Wenn ich auch nun in der folgenden Abtheilung 
nicht mit Bestimmtheit nachzuweisen vermochte, wo- 
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rin eigentlich die grofse individuelle Empfänglichkeit 
der Pflanzen begründet sey, so werden doch meine dies- 
fälligen Untersuchungen vielleicht geeignet seyn, nicht 
nur zu weiteren Forschungen anzuregen, sondern auch 
die Ueberzeugung hervorrufen, dafs künftige Beobach- 
tungen über die Empfänglichkeit der Pflanzen gegen 
verschiedene Frostgrade nur dann zu einem entschei- 
denden Resultat führen können, wenn man alle auf diese 
Erscheinungen Einflufs äufsernde Momente, als der 
verschiedene Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre und 
der Pflanzen, die Winde, die Abwechselung höherer 
und niederer Temperatur u. s. w., mit in Anschlag 
bringt. Da sich jedoch an diese Erfahrungen auch 
in ihrer jetzigen Unvollkommenheit immerhin schon 
ein dem Praktiker wichtiges Interesse knüpft, so habe 
ich selbe zwar möglichst vollständig zu sammeln, sie 
aber nicht näher nach den einzelnen Temperaturgraden 
wie nach der Skale eines Thermometers anzuordnen 
versucht, was man hoffentlich, wenn man die von 
mir an jener Stelle des Werkes aufgeführten Gründe 
erwägt, eher für ein Streben nach Genauigkeit, als für 
einen Fehler betrachten wird. 

Die Berücksichtigung der klimatischen Verhältnisse 
des Beobachtungsortes veranlafsten mich zur Beschrei- 
bung des hiesigen botanischen Gartens, als dem Ort, 
wo ich die meisten Beobachtungen anstellte, und zur 
Anführung der wichtigsten Temperatur -Verhältnisse 
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Breslau's, welche letztere ich sämnitlich den Mitthei- 
lungen des Kanonikus Hr. Professor Dr. Jungnitz hie- 
selbst verdanke. Wenn ich es nicht versuchte, diesel- 
ben zu einer eigentlichen Klimatologie von Breslau zu 
verarbeiten, so wird man mir wohl dies nicht so sehr 
verargen, da ich einerseits wohl fühle, dafs dies aufser 
dem Bereich des gewöhnlichen Kreises meiner Arbeiten 
liegt, und andererseits jene Angaben wohl zu dem Zwe- 
cke hinreichen dürften, welchen ich zu erreichen er- 
strebte. Einigen Ersatz liefern wohl die für Baumkul- 
tur in Schlesien wichtigen Beobachtungen über die 
Baume, welche bei uns im Freien mit oder ohne jähr- 
liche Beschädigung ausdauern, und die zahlreichen über 
1300 Arten umfassenden Angaben der Entwickelung der 
Vegetation, die Berechnung des jährigen Lebens -Cy- 
klus von 72 Bäumen und Sträuchern; Beobachtungen, 
die in solcher Ausdehnung, wenn auch vielleicht schon 
angestellt, doch wenigstens noch nicht veröffentlicht 
worden sind. Endlich folgt die graphische Uebersicht 
dieser allerdings einiger Ausdauer bedürfenden Beobach- 
tungen, denen ich recht viele Nachfolger wünsche. 
Vielleicht sind meine Mittheilungen im Stande, Andere 
zu ähnlichen Arbeiten aufzufordern. Was mich betrifft, 
so habe ich auch in diesem Jahre dieselben fortgesetzt, 
und werde nicht nur am Ende dieses Jahres das diesfäl- 
lige Resultat in den Acten der Leopoldin ischen Akade- 
mie derNaturforscher mittheilen,sondern auch eifrigst be- 
müht seyn, im künftigen Jahre recht viele Theilnehmer in 
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den verschiedensten Theilen meines Vaterlandes Schle- 
sien zu erwecken. 

Die wichtige Frage, besitzen Pflanzen die Fähig- 
keit eine ihnen eigenthümliche Wärme zu erzeugen, 
jst schon zu oft aufgeworfen und zu verschieden beant- 
wortet worden, als dafs sie nicht ebenfalls mein ganzes 
Interesse hätte erregen sollen. Eifrig war ich daher 
bemüht, auf dem Wege des Experimentes alles etwa 
noch zweifelhafte zu prüfen, oder durch neue Versuche 
zur Erweiterung dieses wichtigen Zweiges der Physio- 
logie beizutragen. Was die erste Abtheilung dieser 
Untersuchungen betrifft, die sich mit der Frage beschäf- 
tigt, ob den Pflanzen als Gesammtheit jene vielbespro- 
chene Fähigkeit zukomme, so gereicht es mir wahrlich 
zu nicht geringer Freude, in dem erhaltenen Resultat 
mit Schübler völlig übereinzustimmen, so dafs ich 
mich erdreisten möchte, meine Versuche als eine Er- 
weiterung der von diesem trefflichen Naturforscher an- 
gestellten Forschungen zu betrachten. Die unmittel- 
bar hierauf folgenden Beobachtungen über die Wärme 
der Blumen lieferten zwar negative, also mehreren Beo- 
bachtern widersprechende Resultate, jedoch glaube ich 
demohnerachtet, dafs meine Untersuchungen, die ich 
mit möglichster Umsicht und mehr als tausendfaltig an- 
stellte, wenigstens einige Berücksichtigung verdienen, 
Und zwar um so mehr, <da sich aus der Art und Weise, 
wie ich hiebei zu Werke ging, wahrscheinlich erge- 
ben wird, wie leicht man nicht nur getäuscht und ver- 
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fuhrt werden kann, in einer Blume Wärmeerzeugung 
anzunehmen, während die allerdings vorhandene hö- 
here Temperatur doch ganz anderen Ursachen zuzu- 
schreiben ist. Um den fraglichen Gegenstand möglichst 
zu erschöpfen, finden die Leser nun noch Untersuchun- 
gen über die Behauptung einiger Schriftsteller, dafs die 
Erde den Pflanzen im Winter Wärme mitzutheilen ver- 
möge und sie vor dem Gefrieren schütze. Da ich bei 
Bearbeitung dieses Gegenstandes keine Behauptung auf- 
stellte, ohne sie durch Beobachtungen zu sichern, so 
schmeichle ich mir, dafs man gegen das Resultat der- 
selben nicht viel Erhebliches einwenden dürfte, und 
sollte man sich vielleicht auch veranlafst sehen, mei- 
nen Ansichten nicht immer beizustimmen, so hoffe ich 
doch, wird man, wenigstens ist dies mein eifrigster 
Wunsch, die Beobachtungen unangetastet lassen. Ich 
fühle mich dann hinlänglich durch das Bewustseyn be- 
friediget, wenigstens einige sichere Grundsteine zu dem 
Gebäude geliefert zu haben, welches geschicktere Bau- 
meister als ich in dem Reiche der Wissenschaften dereinst 
errichten mögen. Am Schlufs des Ganzen findet sich 
noch eine Abhandlung über künstliche Schutzmittel, 
die ich jedoch als keinesweges den Gegenstand erschö- 
pfend, sondern nur als einen Versuch betrachtet wis- 
sen will, die auf Erfahrungen gegründete Anwendung 
derselben auf wissenschaftliche Prinzipien Zurückzu- 
führen, und insofern hoffe ich wird man sich nicht 
veranlafst sehen sie für überflüssig zu erklären. 
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Möchten billige und in ähnlichen Untersuchungen 
erfahrene Richter es nicht verkennen, dafs mein Stre- 
ben nur dahin gerichtet war, so viel als möglich nach 
schwachen Kräften zur Erweiterung der Wissenschaft 
beizutragen, dann fühlt sich hinlänglich belohnt 



/ 
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Breslau, den 6« Juli 1830* 



der Verfasser. 
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1. Ueber die Erscheinungen und Veränderungen, welche beim Ge- 
frieren und Erfrieren der Pflanzen statt finden. S. 1 — 35. 

Historische Uebersicht der hieher gehörenden Erfahrungen, Ansich- 
ten u. Meinungen von Bobart, Derham, Gouteron, Chomel, Buffern, 
Du Hamel, Haies, Miller, Strömer, Halle, Lawrence, Kalm, Cotte, 
Heritier, Sennebier, C.H.Schultz. V 

1. Erscheinungen, die sich beim Gefrieren der Gewächse darbie- 

VerhaÜen S der Pflanzen nach den verschiedenen Familien, dem Bau, 

2. Erscheinungen beim Aufthauen der gefrorenen Gewächse. 

Beschreibung derselben. Unterschied der lebenden und getödteten. 
Ausdünstung der letzteren. Verhalten der Milchpflanzen. 

3. Veränderungen, welche die Pflanzen durch die Einwirkung des 
Frostes erleiden. S. 15 — 44. 

a. Veränderung der äufseren Theile. S. 16 — 17. 
Veränderungen in den Farben, Stellung. Bei den 

aa. Monokotyledonen. S. 17 — 18« 
bb. Dikotyledonen. S. 18 — 24. 

b. Veränderung der inneren Theile, namentlich hinsichtlich 
der Struktur und Farbe. S. 24 — 34- 

Untersuchungen über das angebliche Zersprengen der Pflanzengefä- 
rse* Verhalten der Pflanzen in dieser Hinsicht nach den einzelnen 
Familien, der Bäume, Link's und Lenneps diesfällige Erfahrungen. 

c. Chemische Veränderungen oder Veränderungen der Mi- 
schungsbeschaffenheit der Gewächse. S. 84—44. 

Einhof s, Vogel's Versuche, eigene Versuche, (Verhalten tropischer' 
Pflanzen bei niederen Wärmegraden). Resultat. 

4. Ueber die nach Umständen verschiedene Empfänglichkeit der 
Pflanzen für die tödtende Einwirkung der Kälte. 5. 44 — 1S5. 

a. Einflufs des Wassergehaltes der Pflanzen und der Atmo- 
sphäre. S. 45 — 58. 

Buffon, Du Hamel, Schübler's Erfahrungen. Des Verfassers Versuche 
mit trockenen u. feuchten Saamen bei gewöhnlicher Winter- u. künst- 
licher Kälte. Th. v. Saussure Versuche. Mourgue's Erfahrungen. 

b. Einflufs der Winde. S. 58—61. « 
Ausdünstng bewirkend. Schübler's Versuche über Ausdünstung des 
Eises ; des Verfassers über Ausdünstung gefrorener Pflanzen. 

c. Einflufs der Abwechselung höherer und niederer Tempera- 
tur. S. 61 — 63. 

Versuche mit Euphorbia, Lathyris u. s.w. 

d. Einflufs anhaltender niederer Temperatur. S. 63—67. 
Einfluß der Herbstfröste. Resultat. Nothwendige Berücksichtigung 
klimatischer Verhältnisse. 

aa. Lage von Breslau und allgemeine Uebersicht der Tem- 
peraturverhältnisse daselbst. S. 68 — 70. 
bb. Beschaffenheit der Witterung zu Breslau vom Juli 

1828 bis April 1829- S.70 - 87. 
cc. Oertliche Verhältnisse des Königl. botan. Gartens (als 

hauptsächlichsten Beobachtungsortes). S. 87 — 93- 
dd. Angabe der Frostgrade, bei denen Gewächse in dem- 
selben im J. 1828—29, 1829—30 erfroren, oder auch nur 
beschädiget wurden. S 93 — 1SS« 
Aufführung derselben nach den einzelnen kalten Tagen. Blühende 
Gewächse um jene Zeit. Beobachtungen über kräutartige immer- 
grüne Gewächse. Verzeichnifs der Bäume u. Sträucher, welche im 
bot. Garten im Freien gezogen werden, nebst Angabe ihres Verhal- 
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tens gegen die Einwirkung der Kalte. Anderweitige Beobachtungen 
dieser Art von Bierkander, Thouin, Savi, Gouffe", Schübler. 

ee. Angaben über dieEntwickelungder im Freien imKönigl. 
bot. Garten hieselbst befindl. Vegetation. S. 183 — 135« 
Tabellen (am Ende des Werkes), enthaltend an 1400 Beobachtungen, 
über Blüthen-Entwickelung, ferner eine Uebersicht der verschiede- 
nen Entwickelnngs - Zustände von 72 Bäumen u. Sträuchern in zeit- 
licher Hinsicht und eine lithoffrapbirte Uebersicht der diesfälligen 
Beobachtungen, nach Art der Höhenkarten. 

II. Besitzen die Pflanzen die Fähigkeit, eine ihnen eigenthüm- 
liche Wirme zu erzeugen. S. 135 — 177. / 

Ansichten der Aelteren. 
1. Die Pflanzen sollen die Fähigkeit besitzen , eine ihnen eigen- 
tümliche Wärme zu erzeugen n. sich so gegen die ungünstigen 
Einflüsse der Temperatur zu schützen vermögen. S. 138. 
Versuche von Hunter, Schöpf, Uslar, Salome, Hermbs;ädt, Nau, Sie- 
vogt, Balde, Schübler, delaRive, A. de Candolle. Des Verfassers Ver- 
suche mit Kartoffeln^ Rüben, Narcissen u. s.w. Prüfung vonVrolick 
v. John's Behaupt. durch eigene Versuche. Fontana's Untersuchungen. 
%> Die Pflanzen sollen nur zur Zeit der Begattung in ihren Blü- 
then eine höhere Temperatur erzeugen, oder über die Wärme 
der Blumen. S. 177—199. 
Versuche u. Ansichten von Lamark, Sennebier, Desfontaines, Gme- 
lin, Schweykert, Schultes, Bory St. Vincent, Hubert, Smith, Link, 
Saussure, Schultz, Treviranus. Des Verfassers Versuche mit Ther- 
mometer und Thermoskop an Pflanzen aus den meisten Familien, 
Bernhardi und Schübler. 
3. Die Pflanzen sollen nicht die Fähigkeit besitzen, eine ihnen ei- 
genthümliche Wärme zu erzeugen, wohl aber werde ihnen Wärme 
aus der Erde mitgetheilt, u. sie auf diese Weise vor dem schäd- 
lichen Einflufs der Kälte geschützt. S. 199—228. 
Temperatur der Erdrinde. Versuche u. Ansichten vonMuncke, Fou- 
rier, Cordier. Hohe Temper. in der Tiefe. Versuche von Saussure 
n. Sennebier. Erfahrungen von Wahlenberg, Reynier, Ramond. Des 
Verf. Beobachtungen u. Versuche über das Verhalten der Vegetation 
oberhalb u. unterhalb des Schneens, das Gefrieren der Wurzeln im 
Boden, über die Temp. des Schneens (Anderer u. des Verf. Beobacht. 
über uie Tiefe , bis zu- welcher der Boden gefriert Bestimmung 
des Einflusses der Schneedecke auf die Vegetation. Des Verf. und 
Mustel's Versuche zur Erläuterung des Verhaltens der Wurzeln. 
Resultat. Erklärungs- Versuche von Sennebier, (Gefrieren des Was- 
sers in Haarröhrchen). Gesammt- Resultat. 

III. Künetliehe Schutzmittel gegen Einwirkung der Kälte. Seite 
228—232. 

1. Mittel, muthmaafslich erfrorene Pflanzen noch lebend zu erhal- 
ten. S.229. 

Vorschlaffe und Versuche von Thouin, Olivier de Serres, Peter Hog- 
ström. Das Räuchern. Des Verf. Belebungsversuche» 

2. Mittel, um die Pflanzen vor der Einwirkung der Kälte über- 
haupt zu schützen. S.232. 

a. Schutzmittel, die sich auf Veränderungen in den Vegeta- 
tions-Verhfiltnissen beziehen. S. 238 — 256. 

Das Entlauben der Bäume von Strömer. Hedwig's u. des Verf. Ur- 
theil hierüber. Das Auswintern des Getreides. 

b. Mittel, die Pflanzen vor der niedrigen Temperatur der At- 
mosphäre zu schützen. S. 256. 

Mittel und Ansichten von Theophrast, Cato, Gadd, Plinius, Stephan 
Clavius, Markgraf, Hassenfratz, Carradori. Well's Erklärungen und 
Beobachtungen über Ausstrahlung, Gefrieren in Thälern. Resultat. 
Rafn, Schröder über Frost- Abieiter. 
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Ueber 

die Erscheinungen und Veränderungen 

welche 

beim Gefrieren und Erfrieren der Pflanzen 

• tatt finden. 



t 

In allen Zweigen der Wissenschaft hat eine Tielfaltige Erfahrung 
gelehrt, dafs Erscheinungen, die sich am häufigsten unsern Augen 
darbieten, bei näherer Untersuchung ganz andere Ursachen zum 
Grunde liegen , als man gewöhnlich anzunehmen geneigt war. So 
hielt man sich bis auf unsere Zeit überzeugt , dafs bei den durch 
Kälte getSdteten Pflanzen immer eine Zersprengung und Zerreis- 
sung der Gefafse anzutreffen sey; beTor wir jedoch das irrige die- 
ser Meinung näher auseinander setzen, wollen wir auf histori- 
schem Wege untersuchen, welche Vorstellungen man sich über- 
haupt in altem Zeiten tou diesem Phänomen machte; woraus sich 
denn auch hoffentlich ergeben wird, wie jene falsche Ansicht über 
das Wesen dieser Erscheinungen entstanden ist 



i 



Bobart *) erzahlt, dafs in der grofsen Kälte von 1683 die 
Eichen, Eschen, Nnfsbäume u.s.w., und zwar nicht nur Aeste 
nnd Stamme, sondern auch die Wurzeln mit entsetzlichem Kra- 
eben zerspalten worden wären, so dafs man durch selbe habe hin- 
durchsehen können. Aehnliches beobachteten Derham **) und 
Gouteron***) im Winter 1707, Chomel****) in dem von 1709- 

Letzterer bemerkt auch noch, dafs namentlich die spitze 
Form der sich im Innern der Bäume bildenden Eiskrystalle eine 
Zerreißung der GefäTse Und somit jenes Zerspalten der Bäume 
herbeiführe. 

Buffon und Du Hamel f) machten insbesondere auf die 
verschiedenen Wirkungen des Frostes im Winter und im Frühjahre 
aufmerksam. Im Winter würden die mehr starren Theile der 
Bäume die Stämme, im Frühjahr hingegen nur die Sprossen der- 
selben vernichtet; vorzüglich wären es 3 verschiedene krankhafte 
Zustände, die als Folge der Winterfroste entständen: l) die 
Frostspalten (gelivures); 2) die verborgenen Eis- 
klüfte (gelivures entrelardees); 3) der falsche Splint 
(faux aubier). 

1) Die Frostspalten (gelivures). Sehr starker Winter- 
frost spaltet die Bäume oft mit einem Knall längs der Richtung 
ihrer Fiebern. Vorzüglich häufig fände diese Erscheinung bei 
Bäumen in der Lage gegen Morgen und gegen Norden statt, öfter 
in feuchter Erde als anderswo, und nach vorhergegangenem nassen 
Herbst. Voll von wäfsrigen Säften vermochten sie nicht der bei 

*) Philosophie. Transact. nmo. 165. 

**) Ibid. n. 324. 

.**♦) Mcmoir. de l'Acad. Roy. des Scienc. An. 1709. 

*♦♦♦) Ibid. An. 1710. p. 60. 

•}•) Observation des differents effets qui produisent sur les Vegetaux 
les grande« geläes d' Hiver et les petites gelbes du Printemps par 
Mrs. de Buffon et du Hamel in den Mem. de l'Acad. roy. des 
scienc. de Paris. A. 1787. p. 278 — 298. Desgleichen Du Ha- 
znel Phys. des arbres Paris 1758. T.II. p. 848 — 853. 
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dem Gefrieren statt findenden Ausdehnung zu widerstehen, und 
wirklich hatten sie auch beim Durchsägen solcher klüftigen Häume 
unter der hervorstehenden Narbe ihrer Rinde eine Sammlung 
(depot) von Saft oder faules nasses Holz angetroffen, durch wel- 
che Beobachtung, wie sie meinen, ihre diesfällige Ansicht noch 
mehr Bestätigung erhalte. 

2) Die verborgenen Eisklüfte (gelivures entrelar- 
de*es). Man finde bisweilen in dem queren Durchschnitt *©n alten 
Bäumen etwas todten Splint und todte Rinde, aber völlig mit ge- 
sundem Holze überwachsen. Dieser todte Splint nehme oft den 
vierten Theil von dem Umfang des Baumes ein, sey gewöhnlich 
weifslich, bisweilen von braunerer Farbe als das gesunde Holz. 
Aus der Zahl der ihn bedeckenden Holzringe schlössen sie, dafs 
er bei sehr vielen Bäumen in dem so strengen Winter des Jahres 
1709 entstanden sey. 

3) Der falsche Splint (faux aubier). Der unter der 
Rinde bekanntlich liegende Splint umgiebt das völlig gebildete 
Holz, welches in gesunden Bäumen von aufsen nach innen von 
einerlei Farbe ist, aber in den durch Frost beschädigten Bäumen 
ist das vollkommene Holz durch einen zweiten Ring von Splint 
getrennt, so dafs man an dem queren Durchschnitt eines solchen 
Stammes erstlich einen Ring von Splint, dann einen von vollkom- 
menem Holz, dann wieder einen zweiten Ring von Splint und eine 
Masse gesunden Holzes antrifft. Diese zweite Lage Splint, der 
falsche Splint, ist von geringerem speeifischem Gewicht und zer- 
brechlicher, zarter als die erste, aber keinesweges alles Lebens 
beraubt, wodurch sich dieser Zustand von dem vorherigen, (den 
verborgenen Eisklüften} unterscheidet, in welchem man das ein- 
geschlossene völlig leblos antrifft Aus der Zahl der Holzlagen 
schlössen sie hier wie dort, dafs diese Veränderung im Winter des 
Jahres 1709 eingetreten sey. Ferner: Im Allgemeinen sey es vor- 
zuglich die mit Feuchtigkeit begleitete Kälte, die den Gewächsen 
schädlich werde. Alles was trockne, daher seihst der kältere 
Kordwind , vermindere die Gefahr des Erfrierens. Sehr gefähr- 

1* 
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lieh sey schnell eintretendes Thauwettcr und darauf wieder erfol- 
gender Frost. Durch plötzliche Einwirkung der Sonnenstrahlen, ■ 
namentlich im Frühjahr, nähmen die Triebe eine schwarze Farbe 
an , und vertrockneten schnell. Einige Naturforscher, wie z.B. 
auch Haies (dessen S tat. der Gewächse 1748. p. 23), hätten die 
Wirkung der Sonne dadurch erklären wollen, dafs das Eis im 
Schmelzen kleine runde Wassertropfen bilde, welche ihrer Figur 
nach eben so viele Brennspiegel wären , wodurch die Pflanzen ver- 
brannt würden. Aber Thautropfen , obgleich ebenfalls rund, 
brächten nicht gleiche Wirkung hervor. Um jedoch den durch 
den Frost verursachten Tod der Gewächse zu erklären, müsse man 
vielmehr annehmen, dafs während des Gefrierens die Gefäfse der 
Pflanzen gespannt und zugleich ausgedehnt würden; bei dem Auf- 
thauen kämen aber alle flüfsigen Thcile in Bewegung, trete diese 
Veränderung des Aggregatzustandes allmählich ein, so können die 
Theile nachgeben, wenn aber plötzlich, so gehe in den Gefäfsen 
gleichsam ein Brechen des Eises vor, dessen Gewalt die Gefäfse 
nicht zu widerstehen vermöchten, sondern zerrissen, der Saft 
dünste alsdann schnell aus, und die vorher grünen saftigen Theile 
erschienen schwarz und trocken. 

• 

Haies *) sagt, dafs die Pflanzen, welche am wenigsten aus- 
dünsten , wie nach seinen Erfahrungen die mit immergrünen Blät- 
tern, auch dem Winterfroste am besten widerständen, weil sie nur 
sehr wenig Nahrung bedürften, um lebend zu bleiben. Jedoch 
leidet diese Behauptung grofse Beschränkungen, wie schon Du 
Hamel sehr richtig bemerkt: Bekanntlich vertragen Myrten, Oran- 
gen, arabischer Jasmin und eine Menge anderer immergrüner 
Bäume nur sehr wenig oder gar keine Kälte, und endlich werden 
denn auch jene von Haies angeführten Bäume, wie die Pinus- 
Arten iii südlichen wie in nördlichen Gegenden ungemein häufig 
und oft mehr als entblätterte vom Frost beschädigt, wie 'viele 

*) Statik der Gewächse von Stephan Haies. Halle 1748. p. 12» 
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Beobachter anführen, unter denen ich nur Miller *) nenne, 
der übrigens mit Du Hamel gleichfalls annimmt, dafa der Frost die 
Pflanzen durch Zersprengen ihrer GefaTse tödte. Die Rinde 
zweier occideutalischen Ahorne in dem Garten zu Chelsea, und 
verschiedene Frucht- und Birnbäume zu Putney wären im Winter 
des Jahres 1728 von oben bis unten an der Südwestseite geborsten, 
nachdem es einst an einem Tage bei Südwestwind sehr warm ge- 
wesen, und in der Nacht darauf plötzlich hohe Kältegrade einge- 
fallen wären. 

Stromer **) beruft sich auf Haies Beobachtungen, dafs alle 
Bäume , die gegen den Winter hin noch belaubt sind , vermittelst 
ihrer Blätter viel Feuchtigkeit in sich aufnehmen, folglich um 
jene Jahreszeit viel wäfsrige Säfte enthielten; heim Eintritt der 
Kälte und dem dadurch bewirkten Gefrieren derselben würden die 
Gefäfse der Pflanzen ausgedehnt, von einander gesprengt, uud die 
Gewächse hiedurch getodtet. Daher empfiehlt er, um die Bäume 
Tor dem Erfrieren zu schützen, das frühzeitige Entlauben dersel- 
ben, um so die Aufnahme einer zu grofsen Menge Feuchtigkeit zu . 
verhindern. So wären in England nach Lawrence Beobachtun- 
gen im Winter 170 % unter allen Fruchtbäumen nur die Maulbeer- 
bäume erhalten worden, weil man ihre Blätter schon yor dem Kin- 
tritt der Kälte zu Futter für die Seidenwürmer abgepflückt hätte. 

Dies bestätigt auch Halle nach Erfahrungen in andern Thei- 
lenEuropa's (dessen natürliche Magie. 3Thle. S.366V) 

Kalm ***) sah nach dem sehr kalten Winter des Jahres 17*% 0 , 
wo am 7. Januar das Thermometer des Celsius bis auf 38° unter 

*) Philipp Miller etc. Alldem. Gärtner-Lexikon aus dem Engl, über- 
setzt. Nürub. 1772* 2Thle. Art. Frost p.258. Art. Kälte p. 652« 

**) Gedanken über die Ursachen, warum die Bäume bei starkem 
Winter erfrieren etc. durch Martin Strömer. Schwedische Ab- 
handlungen auf die Jahre 17S9 u. 1740. Aus dem Schwedischen. 
Hamburg 1749. lBd. p.116— 121. 
*♦*) Untersuchung über die Wirkung der Kälte etc. Von Peter Kalm. . 
Schwed. Abh. f. d. Jahr 1761, übers, von Kästner. 2S Bd. Harn- 
bürg und Leipiig 1764. p. 21 —41. 
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Null sank, dafs die Zweige der erfrornen Baume innerhalb dun- 
kelbraun und schwarz, und die Stämme verschiedener Aepfel- 
bäume in der Mitte gespalten waren. 

Cotte *) beobachtete im Winter 17 8 % fl , welcher sich durch 
hohe Kältegrade auszeichnete, eine ähnliche Destruction bei den 
Waidbäumen. 

■ 

Chr. L. L'Heritier **) fand in der Umgegend von Paris 
1796 nach anhaltendem Froste von 6° u* 6 °?5 (vom 26. Februar bis 
10' März) fast alle Pflanzen, die schon einige Entwicklung zeig- 
ten, aufser der Haselnufs stände, mehr oder minder beschädigt. 
So waren bei den Birnbäumen, namentlich bei der Sorte St. Ger- 
main, deren Knospen die Blüthenbüschel kaum zu decken ver- 
mochten, merkwürdigerweise nur die Stiele der Blüthensträufse 
von der Wirkung des Frostes ergriffen, und zwar vorzugsweise die 
Mark- und die Holz-Substanz geschwärzt, weniger der diese Th eile 
umgebende Bast und die Rinde. Bei einigen horte alle fernere Ent- 
wicklung völlig auf, bei andern ging sie nur theilweke von stat- 
ten, nur einzelne Blüthen gelangten zu einiger Vollkommenheit, 
aber sehr wenige brachten wirklich reife Früchte. Als Ursache 
der Unfruchtbarkeit derselben fand er die völlige Destruction des 
Fruchtknotens, während die Staubfäden unbeschädigt waren. l)a 
nun in den Blüthenstielen auch nur vorzugsweise das Mark er- 
griffen war, so sieht der Verfasser eine neue Bestätigung des be- 
kannten kühnen Ausspruches von Linne*: Calyx fit ex cortice, co- 
rolla ex libro, stamina ex substantia lignea, pistillum ex propria 
medullari substantia. 

*) Memoire sur l'hiver rigoureux de 1788 ä 1789 etc. parle Pere 
Cotte. Obserw sur la Phys. par M. l'Abbö Rozier 1788. Tom. 
XXXIV. p. 343. 

**) Memoire sur les effects du froid de ventose an 4 (f^rrier et mars 
1796) sur divers vegetaux, et particulierement sur le poirier par 
Charl. Louis L'Heritier in den Memoir.de l'instit. national. Scienc. 
mathem. et phys. T. I. Paria a».6V p.169 — 178. 
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Sennebier •) der mit grofser Umsicht die Erfalirungen sei- 
ner Vorgänger benutzte, und auch durch eigene vermehrte, glaubt 
gleichfalls, dafs nicht nur die Gefäise der Strauch- sondern auch 
krautartigen Gewächse durch die beim Gefrieren erfolgte Ausdeh- 
nung der Flüssigkeit zersprengt würden. Dies treffe zwar nur die 
über der Erde befindlichen Theile, jedoch zuweilen auch die sonst 
durch die Wärme der Erde vor dem Erfrieren geschützten Wur- 
zeln, wenn sie durch die Ausdehnung der gefrierenden Erde in 
die Höhe gehoben würden, und so der Frost ungehindert auf sie 
einwirken könnte. 

Die Blätter und Triebe der erfrornen Pflanzen, beim Auf- 
thaucn schlaff hängend, glänzend und bedeckt mit Feuchtigkeit, 
vertrockneten schnell, schwärzten sich , namentlich beim Einflufs 
der Sonnenstrahlen, weil der erfrorne Thcil nicht so schnell die 
durch die beschleunigte Ausdünstung verlorne Feuchtigkeit wie- 
der zu erlangen vermöchte. Da aber doch eine grofse Anzahl 
von Gewächsen, unbeschadet ihrer Existenz, hohe Kältegrade 
vertrügen, so müftte man in diesen eine eigentümliche Beschaf- 
fenheit des Zellgewebes annehmen, vermöge welcher sie im Stande 
wären, der Ausdehnung des in ihren Gefäfsen gebildeten Eises zu 
widerstehen. So beobachtete er bei Kaiserkronen (Fritillaria im- 
|»erialis) und Hyazinthen, dafs sie, obgleich etwas schlaff nach 
dem Aufthauen, doch bald wieder so vollkommen erschienen, als 
ob sie gar nicht gefroren gewesen wären; andere Pflanzen, z. B. 
Narcissen, erholten sich bei denselben Kältegraden nicht, sondern 
gingen zu Grunde. Blüthen der Saubohne (\ icia faba) sah er 
im Herbst einem Kältegrade von 4 — 5° widerstehen, jedoch wur- 
den sie purpurbraun. Längere und wiederholte Beobachtung die- 
ser Pflanze würde ihm aber gelehrt haben, dafs diese Farben-Ver- 
änderung schon den Anfang des bald darauf erfolgenden Todes der 
l'üanze bezeichnet. Nach dem Eintritt derselben verwelken die 

*) Dessen Physiol. vegetal. T. III. Chapitrc. 8. De la chaleur et 
du froid relativement aux pUntcs. 
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Blüthen, die grünen Blätter und Stengel schwärzen sich, und «las 
ganze Gewächs wird vernichtet, Veränderungen v die übrigens 
schon ein weit geringerer Kältegrad von 2—3° hervorzubrin- 
gen vermag. 



Aus der historischen Entwickelung der hieher gehörigen An- 
sichten geht offenbar hervor, dafs die frühern, das Zersprengen 
der Bäume betreffenden Beobachtungen, die Naturforscher zu- 
nächst veranlafsten, auch eine ähnliche Wirkung bei den kraut- 
artigen Gewächsen anzunehmen. Freilich scheint auch der Zu- 
stand, in dem sich erfrorne Gewächse nach dem Aufthauen befin- 
den, diese Ansicht zu rechtfertigen. Alle Theile derfelben sind 
schlaff, an der Oberfläche überall mit Feuchtigkeit bedeckt, die 
bei jedem etwaigen Druck des Fingers, namentlich bei Pflanzen 
mit fleischigen Blättern, auch aus dem Innern in grofser Menge 
zum Vorschein kommt, und in unverhältnifsmäTsig kurzer Zeit 
finden wir das gesamrate Vegetabil vertrocknet. ' 

Alle spätem und gleichzeitigen Schriftsteller: Rafn, Burgs- 
dorf, Thouin, Sprengel, Schübler u. s.w., folgten nun 
den von Sennebier, und ursprünglich von Du Hamel aufgestellten 
Ansichten, nur C. H. Schultz, obgleich er sich nicht direkt 
ausspricht, in welchem Zustande er das Zellgewebe der Pflanzen 
nach dem Gefrieren gefunden habe, nimmt als Haupt-Ursache des 
durch diese Einwirkung erfolgten Todes der Vegetabilien, das Auf- 
hören der innern Bewegung des Lebenssaftes an, der Saft sterbe 
durch Gerinnung, und mit ihm die Quelle, aus der im Verhältnifs 
zu den übrigen Theilen das ganze Leben der Pflanze fliefse. Je- 
doch kann der Saft der Pflanzen, wie wir bald zeigen werden, lange 
Zeitgefroren, mithin geronnen seyn, ohne dafs dadurch beim nach- 
her erfolgten Aufthauen das Leben des Individuums gefährdet 
worden wäre. 

Bei der Verschiedenheit derdiesfälligen Meinungen und An- 
lichten schien es mir wichtig, alle hieher gehörenden ßrscheinun- 
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gen einer neuen und wiederholten Untersuchung zu unterwerfen, 
die ich durch zahlreiche Beobachtungen zu unterstützen bemüht 
war. Folgende Verhaltnisse glaubte ich am meisten berücksichti- 
gen zu müssen: 1) die Erscheinungen, die sich beim 
Gefrieren der Pflanze, und diejenigen, welche sich 
2) bei dem nachher erfolgten Aufthauen derselben 
darbieten; 8) die Veränderungen, welche die Pflan- 
zen unter diesen Verhältnifsen erleiden, als etwai- 
ge Ursachen des Todes; 4) das Verhalten der Ve- 
getation gegen die verschiedenen Kältegrade. 

1. Erscheinungen, die sich beim Gefrieren 
der Gewächse darbieten» 

Sobald die Temperatur der Atmosphäre unter Null sinkt, be- 
ginnen die Säfte der Pflanzen zu gefrieren. Die grüne Farbe der 
Blätter enthält ein bläfseres Aussehen, ihr vorheriges undurch- 
sichtiges Gewebe wird mehr oder minder durchscheinend, glas- 
artig glänzend, bei minder saftigen Blättern, wie z. B. bei den 
Farrnkräutern, Arbutus Unedo, Lonicera xylosteum zeigt sich diese 
Durchsichtigkeit nur an einzelnen Stellen, so dafs sie fast ein mar- 
morirtes Aussehen bekommen. Die horizontale Stellung der Blat- 
ter ist verändert, indem sie sich mehr dem Stamme nähern, daher 
fast wie verwelkt erscheinen, bei längerer Dauer der Kälte wird 
der Stamm wohl selbst gebogen, oder wo dieser fehlt, z. B. bei 
HeUeborus niger, die langen Stiele der Blätter. In allen Theilen 
des Vegetabils, sowohl in den krautartigen als in den Bäumen und 
Sträuchern, in letztern vorzüglich unter der Rinde, aber auch im 
Holz und im Mark, wie z.B. bei den Nußbäumen, Sambucusund 
Rhu s- Arten, den Nadeln der Coniferen, den Knospen, finden sich 
beim Einschneiden Biskrystalle, die weifsgefärbten milchähnU- 
chen Säfte der Gattungen Ulms, Euphorbia, Ficus, Papaver, 
Campanula, Asclepias, Caladium, Sonchus, Leontodon, Lactuca, 
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sind in durchsichtiges Eis verwandelt, nur in Chelidonium zeigt 
dasselbe durch seine gelbe Farbe die ursprüngliche Färbung der 
Säfte dieser Pflanze. Die Pflanzen besitzen unter diesen Umstän- 
den eine grofse Sprödigkeit, so dafs die geringste Berührung hin- 
reicht, sie zu zerbrechen. Das mehr oder minder schnelle Ein- 
treten dieser Erscheinungen richtet sich lediglich nach der Be- 
schaffenheit der Struktur, der Masse und der Satte der Vegetabi- 
lien, die das Eindringen des Frostes mehr oder minder erleich- 
tern, so wie nach der Höhe der Kältegrade, und nur diese Ver- 
hältnifse allein entscheiden über das mehr oder minder schnelle 
Gefrieren, nicht etwa die in einer oder der andern Pflanze mehr 
oder minder innwohnende Lebenskraft bder gar Wärmezeugungs- 
> ermögen, wie Einige wähnen, vermöge welchem sie vermochten, 
der eindringenden Kälte Widerstand su leisten. 

Alle Pflanzen mit wäfsrigen sogenannten indifferenten Säften 
und zarten Blättern gefrieren bei ein und denselben Kältegraden 
schneller als andere, die eine mehr oder minder grofse Menge sal- 
ziger und harziger Bestandteile enthalten, oder gröfsere Massen, 
grofsere Dicke der Blätter und Stämme darbieten. Die fast ge- 
schmacklosen Blätter der Schollia crassifolia, welche mit den stark 
sauer schmeckenden von Cotyledon ovata und C. rsmosissima am 
16* December 1828, Abends 8 Uhr, einer Kälte von 1 0 ausgesetzt 
wurden, fand ich um 10% Uhr gefroren, die der letztem Pflan- 
zen, obschon von gleicher Dicke, erst um 12 Uhr. Säfte dieser 
Gewächse verhielten sich auf ähnliche Weise. Eine Pflanze de» 
Ileliotropii peruviani ward am 29. December zugleich mit Ricinus 
communis, Sempervivum arboreum, Mesembrianthemum hirsu- 
tum, Aloe carinata, Euphorbia caput Mednsae um 12 Uhr in 3°,2 
Kälte gebracht: nach 10 Minuten waren alle Blätter der erstem, 
nach 20 Minuten die der zweiten, nach 35 Minuten die der dritten 
und vierten, nach 50 Minuten die der beiden letzten gefroren, de- 
ren Blätter den gröfsten Durchmesser darboten und zugleich viel 
harzige und salzige Bestandteile enthielten. Bei 6* war die 
Hälfte der angegebenen Zeit hinreichend, diese Veränderungen 
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hervorzubringen, bei 10 Mi 12° erstarrte eine Vanille innerhalb 
einer, ein Mesembriantheranm deltoideum in 5 Minuten. Eben 
so gefrieren bei gleichen Kältegraden die fast geschmacklosen Blät- 
ter der Gramineen, Ericeen, der Palmen, früher als die sauer 
schmeckenden Blatter der Pelargoaieen, früher als Gewächse mit 
harzigen, ge^ürzhaften Bestandteilen , wie die Arten derMela- 
leuca, Metrosideros. Zahllose und oft vergebliche Versuche ha- 
ben mich aber gelehrt, dafs man zur Ausmittelung dieser Verbal t- 
nifse möglichst niedrige Kältegrade benutzen muls, weil bei hö- 
hern 4er verschiedene Eintritt des Gefrierens zu schnell und in 
zu kurzer Zeit erfolgt, als dafs es möglich wäre, die zeitliche Ver- 
schiedenheit desselben zu beobachten. Bei hohen Kältegraden 
gelingt es jedoch am besten, das Vorschreiten des nur von der 
Masse des Vegetabils abhängenden Erstarren der Säfte zu beob- 
achten. Vorzüglich deutlich sah ich dies an dem handförmigeu 
siebenlappigen Blatte eines Ricinus: bei 14° der Atmosphäre be- 
gann auf der Stelle das Gefrieren, und zwar an allen dünnern Spi- 
tzen des gesammten Blattes zugleich und sehritt so an allen Thei- 
len auf gleiche Weise gegen die Mitte des Blattes zu. In dersel- 
ben Ordnung von Aufsen nach Innen, oder .von den dünnern zu den 
dickern Tneilen, thaute auch das Blatt wieder auf, als es plötzlich 
in eine Temperatur yon 12 0 gebracht wurde, 

2. Erscheinungen beim Aufthauen der 
gefrornen Gewächae. 

* • 

Wenn die Temperatur über Null steigt, werden die gefrornen 
Säfte der Pflanzen wieder flüfsig, ein Theü derselben verdünstet 
und überzieht die Blätter mit einem thauihniiehen üeberzug. In 
dem weitern Verlauf der anderweitig bei dieser Veränderung statt 
findenden Erscheinungen findet jedoch eine wesentliche Verschie- 
denheit statt, je nachdem die Pflanze die Einwirkung 
des Frostes überlebt hat oder derselben unterlegen 
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ist. In dem erstem Falle erhalten die Blatter ihre vorige Farbe 
und Stellung wieder, werden undurchsichtiger, die früher ge- 
senkten Blattstiele, der gebogene Stamm richtet sich wieder auf. 
Am auffallendsten zeigt sich dies bei Euphorbia Lathyritf, wie 
schon Linne* beobachtete. *) Wird diese Pflanze in gefrornem 
Zustand schnell in die Wärme gebracht, so erheben sich plötzlich 
die dem Stamme völlig genäherten mit der Spitze nach abwärts 
gerichteten Blätter zu ihrer vorigen wagerechten Stellung; eben 
so nehmen ferner die Blätter von Cheiranthus Cheiri, welche ge- 
froren wie verwelkt mannigfach gekrümmt am Stamme herabhän- 
gen, bald nach dem Aufthauen ihre frühere mehr oder minder 
horizontale Lage wieder ein. Milchende Pflanzen geben bei etwai- 
gem Einschneiden wieder Milch. 

Eine völlig verschiedene Reihe von Erscheinungen beobach- 
ten wir aber bei den durch Frost getödteten Pflanzen. Zwar be- 
decken sich auch hier die Blätter mit Feuchtigkeit, jedoch wer* 
den sie welk, hangen schlaff am Stengel herab, bekommen ein 
ganz eigenthümliohe8 meist fast gekochtes Ansehen, eine dem gelb- 
grünen sich nähernde Farbe, werden mehr oder minder durch- 
sichtig, namentlich die Fettpflanzen, und vertrocknen selbst bei 
mäfsiger Wärme aufserordentlich schnell, wobei sie gewöhnlich 
eine schwarze Farbe annehmen. Ein Beweis für das schnelle Ent- 
weichen der Flüfsigkeit giebt folgende Beobachtung: Am 20. Ja- 
nuar 1829, Abends 7 Uhr, ward ein 24 % Gran schweres Blatt der 
Canna indica (a) 5 Minuten lang einer Kälte von 14° ausgesetzt. 
In dem nun gefrornen Zustande auf einer höchst empfindlichen 
Waage gewogen, fand ich es noch eben so schwer als vorher, aber 
unmittelbar nach dem bei einer Wärme von 12° erfolgten Auf- 
tnaueirwar das Gewicht desselben schon um % Gr. vermindert. N 
Ein anderes aber lebendes Blatt derselben Pflanze von gleichem 
i 

*) Linnaei amoenit. acadenv. Vol. IV. de somno plantar, pag. 338. 
Euphorbia Latl^yris deflectit autumno arete ad caulem folia Ut 
eauli» folüs fere totus obducatur. 

* 
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Gewicht (b) ward mit ihm an einen Ort gelegt, dessen mittlere 
Temperatur = ■+• 10° war; beide täglich um 8 Uhr Morgens gewo- 
gen, gaben folgende Resultate: 



(«) 



0») 

— 



Den 20. Jan. 


24% Gran 


24% Gran 


21. - 


19% 


22% * 


22. - 




19% 


23. - 


11% 


18% 


24. - 


6% 


16% 


25. - 


*% 


14% 


26. - 


3 (völlig trocken) 


12% (nur 


Verlust (a) 21 % Gran (1>) 


1 1 \ Gran 



Vergebens sucht man in milchenden Pflanzen den Milchsaft, 
an dessen Stelle ist nur eine wäfsrige Feuchtigkeit getreten, die 
das ganze Vegetabil erfüllt. Wenn man nur geringe Kältegrade 
und nicht anhaltend auf fleischige Gewächse dieser Art, wie z.B. 
Euphorbia Caput Medusae hat einwirken lassen, so dafs der Frost 
nicht bis in das Innere des Vegetabils gedrungen ist, finden wir 
im Centrum noch Milchabsonderung, während in den äufsernThei- 
len die beschriebene Veränderung eingetreten ist. Ilievon macht 
nur Rhus typhina eine Ausnahme. Selbst die stärksten Kälte- 
grade (wie in einem Versuch mit künstlicher Kälte — 28, — 40 °) 
vermögen die Milch desselben nicht zu zersetzen, sie erscheint 
nach dem Aufthauen immer wieder, wenn das Gewächs auch selbst 
getödtet ist und unmittelbar darauf vertrocknet. Der Milch- 
saft zeigt sich aber wirklich gefroren, und ich kann daher 
C. II. Schultz *) nicht beistimmen, welcher behauptet, dafg 
der Lebenssaft der im Freien ausdauernden Bäume, z. B. des 
Ahorns und der Sumach-Arten keinesweges durch Frieren (w enig- 
Btcns nicht in einer Temperatur von ohngefähr 20 0 R.) gerönne. 



*) Dessen Natur der lebendigen Pflanze. 1 Thi. Berlin 1823. p. 578. 
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Eben so widersteht die Milch der abwechselnden Einwirkung der 
Manne und Kälte: Zwei am 29. December Torigen Jahres abge- 
schnittene Aeste Ton Bhus typhina wurden von diesem Tage an 
Iiis znm 26* Januar taglich zweimal aus einer Temperatur von 16 ° 
in die der Atmosphäre gebracht, und unter andern am 20sten, 
21 sten, 22«ten Januar aus 15 bis 20 * Kälte in die Hitze eines Ofens 
v von 40° gelegt, demohnerachtet secernirten die Milchgefäfse im- 
mer noch Milch, aber das Leben der Aeste war endlich vernichtet. 
Die bisherigen chemischen Analysen dieser Pflanze geben über 
dies merkwürdige Verhalten keinen Aufschlufs, es scheint aber 
hieraus hervorzugehen, dafs die Integrität des Milchsafts hier 
nicht wie bei den Euphorbien, Ficus-Arten u. a. ein Zeichen des 
noch fortdauernden Lebens des Vegetabils ist. Jedoch finden wir 
im Spätherbst auch mehrere sonst milchabsondernde Gewächse 
dieser Eigenschaft beraubt, ohne dafs wir berechtigt wären, die 
Ursache dieser Erscheinung der Einwirkung der Kälte zuzuschrei- 

fben. Bernhardi *) erwähnt dies zuerst, indem er bemerkt, 
dafs der Milchsaft in der Wurzel, so wie in alten Stämmen mehre- 
rer Arten von Asclepias, nicht mehr vorhanden war , während er 
in den jungen Zweigen fortfuhr, beim Einschneiden zu fliefsen. 

- 

Link **) machte dieselbe Beobachtung an alten holzigen Stäm- 
men der Euphorbieen ; ich sali es im October und November des 
vergangenen Jahres an den meisten einjährigen Euphorbieen, als 
E.Peplis, segetalis, diversifolia Pers., Lagascae, testicornis, tau- 
rinensis, undulata, an einigen mehrjährigen, wie E. agraria M.v.B., 
villosa Kit. Die blüthentragenden Stämme dieser Pflanzen zeig- 
ten sich nebst den daran befindlichen Blättern beim Einschneiden 
völlig milchleer und nur die äufscren Strahlen der vieltheiligen 
Dolde, so wie die Blüihen milchten , eben so an den blüthenlosen 
Zweigen nur die obersten Blätter derselben. Da ich bei der Un- 
x tersuchung an allen diesen milchleeren Theilen die Milchgefäfse 

*) Dessen Beobachtungen über Pflanzengefäfse. p. 56« 
**) Dessen Grundlehren der Anat* u. Phys. der Pflanten. p. 96. 

« 

1 ' . 
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nicht anzutreffen vermochte, so w3re ich geneigt nicht wie L. C. 
Tre Tiranas*) dem Mangel an Reizbarkeit der altern Zweige 
die Ursache dieser Erscheinung zuzuschreiben, sondern vielmehr 
mit De Candolle **) anzunehmen, dafs die verschiedenen Be- 
hälter des eigentümlichen Saftes, welche im Allgemeinen ihren 
Sitz im Zellgewebe der Rinde haben, durch die Ausdehnung, in 
Folge der Zunahme des Holzes, unaufhörlich nach der Oberfläche 
hin gedrängt und somit endlich ganz zum Verschwinden gebracht 
würden. Wäre verminderte Reizbarkeit der altern Stämme die 
veranlassende Ursache der Hemmung der Milchsecretion, so 
uurlte ernonte warme, niese macntige ueioroerinn aller lrritaoein 
Erscheinungen, wahrscheinlich im Stande seyn, sie wieder her- 
vorzurufen ; so oft ich aber auch die oben genannten Pflanzen in 
höhere Temperatur brachte, zeigte sich niemals die Absonderung 
der Milch. Auch fand sie sich nicht wieder ein, als ich einExem- 
, plar der E. segetalis in einen Napf setzte und selbes den ganzen 
Winter über in einem warmen Hause pflegte. 

8« Veränderungen, welche die Pflanzen durch 
die Einwirkung des Frostes erleiden. 

Da eine grofse Anzahl Pflanzen wirklich eine Zeitlang gefro- 
ren seyn können, nnd nach dem Aufthauen, wie sich aus dem 
vorigen Abschnitt ergiebt, ihre frühere Funktionen ungehindert 
fortsetzen, mithin keine Veränderung erleiden , so kann hier nur 
von den Erscheinungen die Rede seyn, die sich bei wirklich getes- 
teten Pflanzen darbieten. Indem ich diese Veränderungen zu- 
gleich als Symptome des eintretenden oder wohl schon erfolgten 
Todes betrachte, glaube ich dieselben am besten unter drei ver- 

*) Dessen Abliandl. über den eigenen Saft der Gewäckse u. s.w. Zeit- 
schrift f. Phys. IrBd. Heftl. Heidelberg 18« 4, p.171. 
*♦) Dessen Organographie regetale. p. 122, übers, t. MeiXsner. p. 108. 
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schiedenen Abtheilungen erläutern zu können, a) Verände- 
rungen der äufsern, b) der innern Theile; c) che- 
mische Veränderungen, hinsichtlich der Mischungs- 
Beschaffenheit der Bestandteile der Gewächse. 

a) Veränderungen der äufsern Theile. 

Diese beziehen sich vorzugsweise auf die Farben der äufsern 
Theile der Pflanzen. Bereits haben wir in dem vorigen Abschnitte 
erwähnt, dafs die durch den Frost getodteten grünen Blätter oder 
Stämme eine eigentümliche fahlgrüne Farbe, ein mehr oder min- 
der durchsichtiges Aeufseres annehmen, dann bald vertrocknen 
und gemeiniglich braun oder schwarz werden. Dies findet in der 
Hegel bei allen Yegetabilien statt, wenn entweder schwache Kälte- 
grade längere Zeit, oder sehr hohe vorübergehend einwirken. 
Unter diesen Umständen verhalten sich die Pflanzen der verschie- 
densten Familien gleich, und zeigen keine Abänderungen; wohl 
aber bemerken wir nur gewissen Gruppen zukommende und ihnen 
gemeinschaftliche Erscheinungen, wenn schwache Froste nicht 
anhaltend, sondern nur auf kurze Zeit eintreten, wodurch nur 
einzelne Theile des Yegetabils und nicht der Gesammt- Organis- 
mus desselben vernichtet wird. Wir gestehen jedoch gern die 
erste Veranlassung zu diesen Untersuchungen Thouin's treffli- 
cher Abhandlung über die Wirkung der Kälte *) zu verdanken, 
welcher in derselben zuerst auf die Berücksichtigung dieser Ver- 
hältnisse aufmerksam machte, und eine Reihe Beobachtungen 
anfuhrt, die wir alle aus eigener Erfahrung bestätigen können. 

Die oben erwähnten Bedingnisse zu den bald näher zu be- 
gehreibenden Veränderungen, schwache vorübergehende Froste, 
finden in unsern Gegenden vorzugsweise in den letzten Monaten 

*) Observations sur l'effet des gele'es precoces qui ont eu lieu les 18, 
19 et 20. Vendemiaire an XIV. (11., 12., 18. Octbr.) 1805 par 
A. Thouin. Annales du Mussum d'histoire naturelle. Tome 
septieme. A Paris 1806. p.94 — 96. 
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des Jahres October, November und December statt, daher auch 
nur die Reste der Vegetation hauptsächlich die einjährigen und 
die etwa nooh übrigen mehrjährigen Gewächse den Einflute der- 
selben erfahren. Die Wirkung zeigt sich im Allgemeinen in Ver- 
änderung der Farbe und Form der Blätter, bald erscheinen ein- 
zelne schwarze braune oder gelbe Flecke in der Mitte oder nur 
am Rande des Blattes, bald sind sie viereckig, rund, oval, bald 
durchsichtiger, bald undurchsichtiger als die noch gesunden übri- 
gen Theile, bald fallen die Blätter unmittelbar vom Stamme, oder 
sie bleiben zusammengerollt oder hängen schlaff herab. Diese 
verschiedenen Symptome, die dem Vertrocknen der Blätter un- 
mittelbar vorangehen, sind in folgenden Familien mehr oder weni- 
ger konstant: 

aa. Monokotyledonen. 

Im Allgemeinen zeichnet sich diese grofse Reihe ' der Ge- 
wächse durch die Unregelmäßigkeit aus, mit welcher der Frost 
die verschiedenen Theile derselben, bald jüngere bald ältere 
Blätter, an ein und derselben Pflanze befällt, und andererseits 
durch die geringe Uebereinstimmung in den Veränderungen, 
welche Arten ein und derselben Familie durch jene Einwirkung 
erleiden. 

Auch finden wir nur selten wahre vereinzelte Flecken, son- 
dern gewöhnlich ist das Blatt und fast immer die Spitze zuerst in 
ununterbrochenem Zusammenhange ergriff en. So nehmen unter 
den Aroideen die Blätter (Arum brasiliense, macrophyllum, Po- 
thos) eine dunkelgrüne Farbe, Acorus Calamus dagegen eine 
weifsliche Farbe an; die Junceen, Gramineen und Cyperoideeu 
(mit Ausnahme einiger, namentlich exotischer, wie Arten von 
Panicum, Kyllinga, die ihre grüne Farbe fast unverändert behal- 
ten), die meisten Liliaceen, Irideen, von den Asphodelis, alle 
Arten der Gattung Allium, erhalten gleichfalls eine weifsliche 
Farbe. Unter den Narcisseen zeichnen sich Hemerocallis coeru« 

2 ' 
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lea, alba, durch die piasartige Durchsichtigkeit ihrer Blätter aus, 
während die toii Hemerocallis fnlva, flava, graminea weifsgelb 
werden. Palmen, wieChamaerops humilis, Palmetto, Cycasrevo- 
luta, Borassus flabelliformis verändern ihre Farbe in ein dunkle- 
res aber durchsichtigere« Grün ; die der wahren Scitamineen, wie 
Hedychium, Alpinia, Amomum, Globba in branngrün; Canneen 
(wie Canna indica, limbata) undurchsichtig schwärzlich braun, 
welche Veränderung bei Einwirkung gelinder Kältegrade in der 
Mitte beginnt, und sich von hier aus strahlenförmig längs dem 
Verlauf der Spiralgefäfse gegen den Rand hin ausbreitet. Die 
Saftgewächse der Monokotyledonen (Aloe, Eucomis, Ornithoga- 
lum caudatum, tenuifolium, scilloides, Balbine, Albuca, Lache- 
nalia, Piper) bekommen ein eigenthümliches, auch den Fettpflan- 
zen der Dikotyledonen eigenes durchsichtiges Ansehen. 

bb. Dikotyledonen. 

Bei den Dikotyledonen finden wir eine grofsere Mannigfaltig- 
• keit der Erscheinungen, die zum Theil unter merkwürdigen pgen- 
thüralichkeiten auftreten. Schon Thonin (in der oben genann- 
, ten Abhandlung p. 113) fuhrt an, dafs bei mehreren Pflanzen, als : 
Amorpha fruticosa, Pavia raacrostaehya, Zygophyllum Fabago, 
Robinia viscosa, Altagana, Caragana, Datura arborea, Phytolacca 
decandra, Acanthus moltis, bei allen im Jardin des plantes vorhan- 
denen, in Virginien, Klein -Asien, Sibirien, Peru und im südli- 
chen Frankreich einheimischen Bäumen, Sträuchern und perenni- 
renden Gewächsen nur die älteren Blätter und eine grofse Anzahl 
erw achsener Pflanzen aus der Familie der Labiaten, Papaveraceen, 
Umbelliferen, Cruciferen, Leguminosen, Caryophylleen u.s.w. 
durch den Frost (2 bis 3° C.) vernichtet worden wären, während 
nicht nur die jüngern Blätter der erstem, sondern auch junge mit 
Saamenblättern versehene Individuen der letzteren einen gleichen 
Kältegrad ohne allen Nachtheil für ihre fernere Entwickelung 
vertragen hätten. Ich habe im vergangenen Herbst nicht nur die 



■ 
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■Richtigkeit dieser gegen die gewöhnliche Annahme sprechenden 
Erfahrungen bei denselben Pflanzen bestätigt gefunden, sondern 
auch noch bei einer grofsen Anzahl anderer aus den verschieden- 
sten Familien ein ähnliches Verhalten beobachtet, wodurch ich 
mich denn veranlagt fühle, das was man bisher als Ausnahme be- 
trachtete, als Gesetz und allgemeine Regel aufzustellen, da Ts 
nämlich an ein und derselben Pflanze die jüngeren 
Blätter und Triebe länger der Einwirkung allmäh- 
lig eintretender Kälte widerstehen als^die älteren. 
Dies findet jedoch nicht nur als Folge schwacher Herbstfroste 
statt, sondern auch nach Frühlingsfrosten sehen wir bei par- 
tiellen Beschädigungen, dafs z.B. die inneren Theile der 
Knospen noch leben, während die äufseren getöd- 
tet sind. 

Bei folgenden Pflanzen beobachtete ich im vorigen Herbst 
(1828) die oben angegebenen Erscheinungen, und zwar nicht nur 
im botanischen Garten, sondern auch in mehreren anderen Anpflan- 
zungen hiesigen Ortes : 

a. Bäume und Sträucher: 

Acer Pseudo-Platanus, campestre, platanoides, dasycarpum, 
Saccharin um, Astragalus vimineus, Celtis occidentalis, Colutea 
arborescens, cruenta, orientalis, Cytisus alpinus, Laburnum, ni- 
gricans, Hibiscus syriacus, Hippophae rhamnoides, Hydrangea 
radiata, Mespilus germanica, Liriodendron tulipifera, Lonicera 
symphoricarpos, Ptelea trifoliata, Pyrus Malus, sylvestris et va- 
riet., Quercus Robur, Robinia Caragana, Altagana, hispida, vis- 
cosa, Pseudacacia, Rosa cinamomea, centifolia, gallica, lutea, 
spinosissima u.a. Salix babylonlca, Tilia alba u.a. 

Mehrere 6 — 8 Fufs hohe Pflanzen von Acer Pseudo-Plata- 
nus, platanoides, Tilia alba und auch niedrige Wurzelschößlinge 
derselben, waren noch beblättert, während die älteren Bäume die- 
ser Arten alle Blätter verloren hatten. 
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ß. Krautartige Gewächse: 

Apium graveolens, Artemisia descrtorum, Absinthium, ma- 
ritima, pontica,- campestris, u.a., Althaca pailida, rosea, 
Antirrhinum majus, Astcres varii, Alyssum sinuatum, Achil- 
leac, Calendula officinalis, Centaurea apleudena, Clcmatis Orienta- 
lin, Conyza chilensis, Corydalis fungosa, Cynoglossum apenninum, 
Cor top s is tinctoria, Ccrastium lanatum, Daucus Carota, Eupato- 
rium agcratoides, purpureum, punctatum, Echium rubrum, Gypso- 
plülae, Gnaphalium margaritaceum , Glycirrhiza echinata, gla- 
bra, Helianthus tuberosus, Lysimachia verticillata, Leonurus vil- 
losus, Linum flavum, Monarda altissima, Malva Moreni, Papaver 
Orientale, Pyrethrum uliginosum, Phytolacca decandra, Rudbe- 
ckia hirta, triJoba-, Rumex sanguineus, Senecio Doria, Sophora 
alopecuroides, Solidagines, Tagetes, Thymus Acinos, Zinniae, 
Zygophyllum fabago, Verbena officinalis u.m.a. * 

Bei Einigen habe ich die verschiedenen Kältegrade beobach- 
tet, bei welchen die jüngeren Blätter auch endlich zu Grunde gin- 
gen, z. B. wurden bei Sophora aiopecuroides die älteren Blätter 
durch — 1 *,5, die jüngeren erst durch — 3° vernichtet. 

Viele andere Pflanzen, namentlich die einjährigen, werden 
so allgemein vom Frost ergriffen, dafa kein Unterschied zwischen 
jüngeren und älteren Blättern statt findet. Hievon macht nur Rici- 
nus communis mit seinen zahlreichen Abarten eine merkwürdige 
Ausnahme; die jungem Triebe erfroren sämmtlich bei einer nächt- 
lichen Kälte von 0°,5, die älteren erst bei 1 0 R. 

Die besonderen gewissen Familien nur eigenen 
Zeichen sind folgende: 

/ Unter den Elaeagnen: die Blätter von Hippophae rhara- 
noides und Elaeagnus angustifolia rollen sich zusammen und fallen 
ohne Farben- Veränderung ab. 

Die Chenopodeae R. Br., namentlich Achyranthes, Gom- 
phrena, Cciosia, die Amaranthen der heifsen Zone, wie auch un- 
sere einheimischen, neigen ihre Stengel, die Blätter rollen sich 
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zusammen, werden welch und behalten vor dem Abfallen und völ- 
ligen Vertrocknen noch einige Zeit ihre grüne oder rothe nur we- 
nig veränderte Farbe. 

Die Nyctagineae (Mirabilis) erhalten ein eigenthümliohea 
(braungrünes) fast gekochtes Angehen. 

Unter den Jasmineae: Syringa vulgaris, persica: die 
Ränder der Blätter schwärzen eich ohne schwarze Flecken in der 
Mitte, rollen sich zusammen und fallen ab; die der Eschen (Fra- 
xinus parvifolia, excelsior, oxyphylla, rotundifolia, pubescens) 
hingegen ohne Entfärbung. 

Die Solaneen (Nicotiana, Datura, Atropa, Physalis, Sola- 
num, Capsicum, Oestrum). Gewohnlich w^rd die ganze Pflanze 
ergriffen, der Stamm neigt sich, die Blätter hängen herab ohne 
sich zusammenzurollen und erscheinen glänzend von dunkler aber 
doch von durchsichtiger grüner Farbe, welche sich gemeiniglich 
dann bald in braun verändert. 

Die Boragineen (Symphytum, Anchusa, Heliotropium, 
Echium, Lithospermum, Myosotis, Borago) zeichnen sich durch 
die kohlschwarze Färbung der zerstreut auf dem Blatt erscheinen- 
den Flecken und durch das sehr schnelle Vertrocknen derselben 
aus, ähnlich hierinn den Cucurbitaceen. 

Die Convolvuli verhalten sich fast wie die Nyctagineae. 
Die Blätter der E r i c e e n (Erica) vertrocknen ohne kaum bemerk- 
bare Farben- Veränderung; die Arten der Gattung Pyrola, Vacei- 
nium, unter Erscheinung überall entstehender schwarzer Flecken. 

In der so zahlreichen Familie der Compositen, und zwar 
in der Ordnung der Corymbiferen, finden wir eine grofse Menge 
gemeinschaftliche, aber auch wieder andere nur einzelnen Gattun- 
. gen derselben zukommende Erscheinungen. Bei den Arten He- 
lianthus, Rudbeckia, Eupatorium, Vernonia, Coreopsis, Solidago, 
Tagetes, Ziunia, Silphium, Aster, Heiichrysum, Spilan thus, 
Polymnia, Artemisia, Parthenium, zeigte^ich die mehr oder 
minder schwärzliche Farbe der Blätter immer nur an den 

* 

Bändern oder den Spitzen derselben, und nahm so allmah- 
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lieh gegen das Centrum zu ; bei Tarchonanthus camphoratus er- 
scheint sonderbarerweise diese schwärze Färbung längs dem Ver- 
lauf der Spiralgefäfse, so dafs das Blatt das Aussehen erhält, als 
wenn es durch Blausäure getödtet worden wäre. Die Blätter der 
Georginen hingegen erscheinen blafsgrün, durchsichtiger, von 
fast gekochtem Aussehen, und also ähnlich den Solaneen. Auf 
die letztere Weise verhalten sich auch unter den Geraneen die 

■ 

Gattungen Tropaeolum, Impatiens, Oxalis. 

Die Malvaceen (Malva, Sida, Anoda, Althaea, Htyiscus) 
rollen ihre Blätter zusammen, erscheinen gleichfalls wie gekocht, 

gefaltet wie die noch unentwickelten Blätter und die Blattstiele 

• » 

hängen bogenförmig herab. 

Unter den Rutaceen vertrocknen ohne bedeutende Far- 
benTeränderung aber mit Zusammenrollung der Blätter, Dictamnus, 
Ruta, Zygophyllum, ähnlich auch hierin den Leguminosen, 
(Glycirrhiza, Robinia, Colutea, Amorpha, Cassia, Acacia, Gle- 
ditschia, Gymnocladus, Poinciana, Haematoxylon, Edwarsia, Cy- 
tisus, Astragslus, Coronilla), nur Vicia Faba, Podalyria, Oro- 
bus werden, und zwar an allen Blättern meist vom Rande gegen 
die Mitte, Phaseolus zerstreut schwarzfleckig, Pisum undCicer er- 
halten ein durchsichtigeres fast gekochtes Ansehen. 

Die Myrti (Myrtus, Metrosideros, Leptospermum, Euge- 
nia, Calothamnos) verhalten sich wie die Arten der Gattung Erica. 
Die Blätter der Crucifloren nehmen grofstentheils bei dem Ver- 
trocknen eine weifse oder weifslich gelbe Farbe an. 

Die Rosaceen, sowohl die Strauch- und baumartigen, 
(Amygdalus, Kubus, Malus, Pyrus, Cydonia, Mespilus, Cratae- 
gus, Sorbus, Rosa, Prunus, Calycanthus, Corcliorus, Spiraea), 
als die krautartigen (Potentilla, Fragaria, Tormentilla, Geum, AI- 
cherailla, Poterium, Sanguisorba, krautartigen Spireen), zeigen 
sämmtlich darinn eine merkwürdige Uebereinstimmung, dafs auf 
ihren Blättern schwarze Flecke, und zwar auf allen Punkten der 
Blatt-Substanz, zerstreut vorkommen, ohne dafs ein regelmäfsiges 
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Vorschreiten derselben vom Rande oder von der Spitze gegen die 
Mitte zu beobachten wäre. 

Die Urticeen, sowohl die krautartigen (Urtica, Forsko- 
lea), als die strauchartigen (Broussonetia, Ficus) rollen ihre 
Blätter zusammen und werden ohne Erscheinung von Flecken 
braungelblich oder schwarz. 

Alle Fettpflanzen, Crassula, Sedum, Schollia crassifo- 
lia, Sempervivum, Cotyledon, Cactus, Portulacay Aizoon, Me- 
8emhrianthemum, Cacalia, Talinum, erhalten ein durchsichtige 
res hellgrünes fast gekochtes Aussehen. 

Jedoch wird hiebei wiederholentlich bemerkt, dafs dieses 
theilweise Ergriffenwerdcn der Blätter, welches sich durch die 
zerstreut vorkommende schwarze oder braune Färbung derselben 
kund giebt, nur bei schwachen und vorübergehenden bald näher 
anzugebenden Kältegraden statt findet, bei höheren wird die ganze 
Blatt-Substanz gleichförmig auf die angegebene Weise verändert. 
So färbt sich Heliotropium peruvianum bei demAufthanen auf der 
Stelle braun, wenn es ans bedeutender Kälte völlig gefroren plötz- 
lich in 8— '10° Wärme gebracht wir«, während es bei niedrigen 
Kältegraden nur die oben bei den Boragineeu beschriebenen Verän- 
derungen erleidet. 

Bei den Blüthen vermochte ich keine in verschiedenen Gat- 
tungen übereinstimmende Farbenveränderung zu bemerken, die 
meisten weifsen, so wie die gelblichen und rothen, wurden mehr 

■ 

oder minder bräunlich; bemerkenswerth erschien es aber, dafs 
die Blumen verschiedener Gewächse, wie Zinnia, Tagetes, Lope- 
zia, Hudbeckia triloba und digitata, Anthemis, Buphthalmum, 
Solidago, Aster, selbst A. chinensis, Centaurea, Senecio elegans, 
Birtens leucantha, Colutea, Salvia lanceolata, Galinsoga parvi- 
flora, Hyssopus nepetoides, Nicandra physaloides, noch lebten, 
wenn auch die Blätter bereits vom Frost zerstört waren, ja Ver- 
nonia noveboracensis, Eupatorium purpureum und Ageratoides, 
Corntis sanguinea, trieben aus ihren blattlosen Stengeln später 
noch Blüthen. 
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b) Veränderung der inneren Theile, namentlich hin- 
sichtlich der Struktur und Farbe. 

■ 

Bereits in der diesen Abhandlungen vorangehenden histori- 
schen Einleitung haben wir erwähnt, dafs man bemüht war, die 
Ursache des durch Kälte veranlagten Todes der Vegetabilien in 
einer Zerreifsung ihrer Gefäfse zu suchen. Ferner zeigten wir, 
dafs man den ersten Ursprung dieser Meinung den an Bäumen ge- 
machten Beobachtungen verdankte, die durch Wirkung des Fro- 
stes angeblich wirklich zersprengt worden waren. Jedoch hätte 
es nur einer genauen Berücksichtigung der ersten Erfahrungen 
dieser Art bedurft, um die allgemeine Verbreitung jener Ansicht 
zu verhindern. Schon Büffon und DuIIamel erwähnen, dafs 
sie immer um die durch Frost verursachten Eisklüfte eine An- 
sammlung von Saft oder faulem nassem Holze angetroffen hätten, 
mithin war also dies Zersprengen nicht durch die in den Gefafsen 
enthaltene, sondern durch die ausserhalb derselben in manchen 
Bäumen mit weichem Mark, wie Weiden und Nufsbäume, vor- 
handene Flüfsigkeit veranlafst worden. Bei anderen Bäumen von 
festerem Holz mit gleichmäfsig gesundem Inneren, hat man so viel 
ich weifs, wenigstens noch keine ähnliche Beobachtung gemacht, 
und sollte dies auch der Fall seyn, so verdient doch noch ein an- 
deres Moment Berücksichtigung, welches jenes Phänomen wohl 
verursachen könnte. 

Im Winter nämlich wo die Säfte der Pflanzen und auch die 
der Bäume in gefrorenem Zustande sich befinden, sind alle Theile 
derselben aufserordentüch spröde, nur geringe Kraft vermag dicke 
Aeste von ihrer Mutterpflanze zu trennen, Sturm und Wind üben 
gewifs eine ähnliche Wirkung aus, daher ich denn auch alle in 
dieser Jahreszeit entstandenen in den Achseln der Aeste befindli- 
chen Spalten nur auf Rechnung dieser Einflufse setzen möchte. 
Jedoch wenn auch die Beachtung dieser Umstände einiges Licht 
- über jenes vielbesprochene Faktum bei den Bäumen zu verbreiten 
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im Stande wäre, so vermögen sie doch nicht in Beziehung auf 
krautartige Gewächse die etwaige Einwirkung des Frostes zu 

erklären.. 

Es galt daher, um hierüber Auf schlufs zu erhalten, erneute 
Untersuchungen anzustellen, welche folgende Resultate lieferten: 
Alle Blätter, die durch den Frost auf die im vorigen Abschnitt 
erwähnte Weise entweder theüweise durch Erscheinung einzel- 
ner Flecken, oder gänzlich durch das Annehmen eines gekochten 
Aussehens getödtet worden sind, zeigen nach Entfernung der 
Oberhaut auch in ihrem Innern eine gleiche Beschaffenheit. Bei 
jedem Druck und Schnitt kommt eine greise Menge Feuchtigkeit 
zum Vorschein: die Zellen sind jedoch unverletzt, die 
Wände derselben nicht zerrissen, sondern nur et- 
was erschlafft, daher sie auch die Fiüfsigkeit nicht mehr zu- 
sammenzuhalten vermögen. Ihre regelmäfsige gewöhn- 
lich eckige Gestalt ist je nach der Gröfse der Zel- 
len in eine mehr oder weniger rundliche ver- 
ändert, y 

Pflanzen, die nach dem Aufthauen noch lebend sind, lassen 
in der Beschaffenheit ihrer Zellen keine Veränderung bemerken. 
Bei den fleischigen. Blättern der Aloe, Mesembrianthemum, Cac- 
tus-Arten u. dgl., die das wirkliche Gefrieren ihrer Säfte gar nicht 
vertragen, scheint nach dem Aufthauen oft die Integrität der Zel- 
len verletzt zu seyn, wenn man einen obgleich mit sehr scharfen 
Instrumenten gemachten Abschnitt derselben unter das Mikroskop 
Dringt. Sie werden aber nur wegen ihrer Schlaffheit zusammen- 
gedruckt, gequetscht, auseinander gedehnt, und zeigen ihre vo- 
rige Gestalt wieder, wenn man sie eine Zeitlang in Wasser einge- 
veicht hat. Es ist daher am zweckraäfsigsten, einzelne horizontale 
»der vertikale Schnitte der Pflanzen, von deren Empfindlichkeit 
ür gewisse Kältegrade man sich schon näher durch Versuche über- 
zeugte, gefrieren zu lassen und dann zu untersuchen. Auch 
de verschiedensten Kältegrade, Ibis 40°, bei denen 
ue Pflanzen erstarren, eben so Wärmegrade, lbis50°, 
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bei denen sie auft hauen, und die gröfste in mög- 
lichst kurzen Zwischenräumen statt findende Ab- 
wechslung dieser Extreme bringeji gar leine Ver- 
änderung in der Struktur der Zellen hervor, immer 
zeigen sie sich unverletzt. Pflanzen aus den ver- 
schiedensten Familien der Akotyledonen - und Co- 
tyledonenpflanzen , bäum- Strauch^ wie krautar- 
tige, die zarteren wie die von strafferem Bau, alle 
Theile derselben von der ersten Entwickelung als 
Embryo bis zu den Blüthen-Organe«, verhalten sich 
hierin gleich. Vergebens war ich auch bemüht, eine sichtbare 
Ausdehnung der Zellen während des Gefrierens ihrer- Safte zu 
beobachten. Obgleich sie wohl ganz entschieden statt finden mag. 
so geht sie doch in diesen immer sehr zarten und an allen Ortei 
gleich biegsamen Theilen wahrscheinlich so allmählig vor sich, 
dafs sie sich dem Auge des Beobachters entzieht. Folgender Ver- 
such berechtigt mich zu dieser Ansicht: Ich üefs bei 16 * Kälte 
unter dem Mikroskop einen zarten Schnitt der ziemlich grofseii 
ZeUen der Calla aethiopica, des Caladium brasiliense ohne Zutriti 
von einigem Wasser gefrieren. Je nach Maafsgabe der in den ein 
zelnen Theilen der Zellen vorhandenen Feuchtigkeit bildeten siel 
einzelne spiefsige Krystalle, zuweilen in der Mitte oder an den 
Kande der Zellen, die sich oft durchkreuzten und eine sternähi> 
liehe Figur bildeten. Nachdem so der ganze Zwischenraum auf- 
gefüllt war, verschwanden die Kristallisationen, und das Ganse 
ward mehr oder minder undurchsichtig, eine hierbei stattfinde nee 
Erweiterung der Zellenwinde liefs sich nicht bemerken. Vej- 
-mehrte ich die Flüfsigkeit noch, indem ich die Schichten in d» 
Wasser legte, so fand die beschriebene regelmäßige Bildung d>r 
Krystalle durch das Uebereinanderschieben derselben wenigr 
deutlich statt, und die erwähnte Undurchsichtigkeit trat noh 
früher ein. 
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Aach die Markstrahlen der Bäume, die Intercel- 
lulargänge , die Behälter der eigenen Säfte der 

Pflanzen, (Milch- und Oelbehälter), die Poren, die Spi- 
ral g ef äf s e (z.B. vonMusa paradisiaca) der getödteten Pflanzen be- 
wahren nach dem Aufthauen ihre Integrität, jedoch sind die Milch- 
gefäfsebeidenEuphorbieen, Ficus- Arten u.a. etwas undeutlich zu 
sehen, weil die Milch durch die Einwirkung des Frostes eine Zer- 
setzung erleidet, die harzigen Stoffe werden hiebei ausgeschieden 
und bedecken unter diesen Umständen entweder die GefaTse selbst, 
oder ihre sie umgebenden Zellen, wie dies vorzüglich deutlich bei 
Euphorbia Caput medusae zu sehen ist. Um zu beweisen, wie 
sehrdie eben ausgesprochenen Sätze auf Allgemeinheit Anspruch 
machen dürfen, führe ich die Pflanzen namentlich an, deren Struk- 
tur ich nach dem Aufthauen beobachtete, Untersuchungen, denen 
mein verehrter Lehrer und Freund, Herr Prof. L. C. Trevi- 
ranus, oft die Güte hatie beizuwohnen : 

Zellen der Oberhaut und des Parenchym's der 
Blätter und Stämme, wie auch die Intercellular- 

gänge, Poren, von: 

Abroma fastuosum, Acacia Lophanta, Acalypha rubra, Acro- 
stichum alcicorne, Adianthum capillus Veneris, Agave americana, 
Aloeviscosa, prolifera, triquetra, attenuata, carinata, obscura, 
brevifolia, verrucosa, AmarvUig formosissjnia, Amorphe frutacosa, 
Amomum Zerumbet, Anthemia artemiaiaefbüa W., Arbutus 
Unedo, Arum Seguinum L., Artemisia argentea, Aster tomen- 
tosus. 

Baccharis ivaefolia, Bambusa arundinacea, flegonia discolor, 
acominata, Bixa orellana, Bignonia Catalpa, Bocconia frutescens, 
Bulbine rostrata, Bromelia Ananas, Bupleurum fruticosum, Bu- 
phthalmum maritimum. 

CacaliaKleinia, fieoides, Cactus alattu, speeiosus, grandiflo- 
niB, flagelliformis, gtellatus, Calla aethiopica L., Calendula offi- 
cinalis, Camellia japonica, Celtis Touruefortü, austraüs et occi- 
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dentalis, Cissus orientalis, Canna indica, Capsicum microcarpum, 
Carica Papaya, microcarpa, Ceratonia Siliqua, Cestrum laurifo- 
lium, campanulatum, Chamaerops humilis, Palmetto, Cicuta vi- 
rosa, Citrus Aurantiuro, medica, Cithaeroxylon moile, Cleroden-, 
dron infortunatum, 'Clitoria brasiliana, Cneorum tricoccon, Coro- 
nilla Emerns, Convolvolus Cneorum, Conyza sordida, Correa vi- 
rens, alba, Corchoras japonicus, Cotyledon coccinea, orbiculata, 
ovata, hemisphaerica, Crassula coccinea, cordata, orbicularis, 
perfoliata, Crocus rernus, Curcuma longa, Cyperus vegetus, 
Cyclamen europaemn, Cytisus Laburnum, foliolos us, Cupressus 
disticha. 

Datlira arborea, Diospyrus Lotus. 

Epidendrum planifolium, Eugenia myrtifoliä, Erantbemum 
pulchellum, Euphorbia piscatoria, Characias, Lathyris, canarien- 
sis, caput Medusae. 

Ficus nitida, palustris, elastica, Carica. 

Galega littoralis, Gossypium herbaceum, Grindelia inuloides, 
Globba arundinacea, Gnidia pinifolia, Gloxinia maculata. 

Ilarrachia speciosa, Heliotropinm peruvianum, Hibiscus sy- 
riacus, populneus, rosa sinensis, Holcus odoratus, Hyacinthoj 
orientalls. 

Justicia speciosa, quadrifida. 

Kämpferia Galan ga, Kyllinga nivea, Kölreutera paniculata. 

Lasiopetalum quercifolium, Lantana trifolia, cammara, Ln- 
pinus coeruleus, Limodorum Tanken illiae, Lotus jacobaeus, hir- 
gutus, Lavandula Stoechas. 

Melastoma cymosum, Melianthus major, Metrosideros angn- 
stifolia, Melaleuca hypericifolia, alba, squarrosa, Mesembrian- 
theraum aureum, conspicuura, dolabriforme, echinatum, hirsu- 
tum, maximum, Moraea iridioides, Myrtus communis, Myopo- 
rum oppositifolium, Magnolia grandiflora, Musa paradisiaca, Mo- 
rus papyrifera, Mespilus germanica, pyracantha. 

Nerium Oleander, Narcissus Pseudo-Narcissus, poeticns, 
Tazetta, Nepeta versicolor. * 
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tricuspidatum, Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Primula si- 
nensis, Piectranthus fruticosus, Protea hirsuta, Passiflora su- 
berosa, Phormium tenax, Panicura plicatum, Phoenix dactylifera, 
Pbylica ericoides, Pavonia praemorsa, Psoralea pubescens, Pvrua 
Malus et communis var., Prunus Cerasus, Armeniaca, persica, 
Phlomis fruticosa, Piper blandum, incanum, marginatum, pellu- 
cidum, peiresciacfolium, talinum, Pomaderris filicifolia. 

Ricinus communis, Ruellia varians, Rhapis flabelliformis, 
Robinia (iaragana, hispida, viscosa, Pseudacacia. 

-Sanseviera carnea, Schollia crassifolia, Sparmannia africana, 
Semperrivum glutinosum, arboreum, sediforme, arachnoideum, 
Seduni anacampseros, Solanum Pyracantha, Pseudo-capsicum, 
Saxifraga sarmentosa, Sida grandifolia, Sideritis taurica, Spar- 
tium canariense, Smilax aspera, Sisyrinchium palmifolium, Salvia 
rosaefolia, argentea, Saccharum officiiiarum, Stapelia hirsuta, 
feophora japoinca. iL 

Talinum anacampseros, Tradescantia Crassula, discolor, 

um hyssopilolium, 



tia volubilis, Tropaeolum majus. 
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Veltheimia viridifolia, Vicia faba, Vitis vinifera, Vitex agnua 




fucca gloriosa. 
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* A InV'f vi t**> 

Auch mehrere Rlüthen der vorstehenden Pflanzen (Acacia 

_„ r hantha, Amaryllis formosissima, Anthemis artemisiaefoUa, 

Arbutas Unedo, Calendula, Camellia, Citrus Aurantium, Corres 

alba, Crassula cordata, Cyclamen europaeum, Hyacinthus, Justi- 

cia coccinea, Limodorum Tankervilliae, Narcissi, Pelargonia, Pri- 

\ sinensis, Ruellia varians, Sparmannia, Tradescantia, Cras- 

Tropaeolum) wurden den verschiedensten Kältegraden von 

— 1 bis 40° R- ausgesetzt, und viele von ihnen innerhalb einer 
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Stunde told in Wärm« bald m Jttlte gebracht, in allen aber 
War das so zarte Zellengewebe unverletzt. *) 



Wenn wir in dem vorigen Abschnitte von dem Unterschiede 

welche sich bei dem Erfrieren der 



♦) Während des Druckes meiner Arbelt erhielt ich durch gefällige 
Mittheilung des Herrn Prof. Dr. L. C. Treviranus folgendes 
Werk von Aubert du Petit Thouars: Le Verger francais, 
ou traile" general de la eulture des arbres fruitiers qui crois- 
sent en pleine terre dans les environs de Paris etc. contenant 
un Memoire sur les effects de la gele*e dans les plante«. A Pa- 
ris 1817-, welches in Deutschland wenig oder gar nicht bekannt 
geworden zu seyn scheint, da ich in keinem der neueren phy- 
siologischen Werke desselben erwähnt finde. Ich halte mich 
um so mehr verpflichtet, die Haupt-Resultate der letztern Ab- 
handlung hier beizufügen, da sie in einer Hinsicht allerdings 
geeignet scheinen, mir die Priorität der so eben von mir ange- 
führten Beobachtungen über das Verhalten der innern Theile 
der Pflanzen gegen die Einwirkung der Kälte rücksichtlich ih- 
rer Struktur streitig zu machen: 4 

Er fand, dafs alle Säfte der Pflanzen gefrieren, und dafs 
man in allen Theilen derselben wirklich Eiskrystalle anträfe, 
die aber bei gewissen Gewächsen schmelzen, und sich bei Wie- 
dereintreffen kalter Witterung auch wieder in ihnen erzeugen 
könnten, ohne dafs hiedurch das Leben selbst gefährdet würde, 
andere Pflanzen hingegen unterlägen diesen Einflüssen. Freilich 
wären diese Eiskrystalle bei bäum- und strauchartigen Gewäch- 
sen gewöhnlich in dem leeren Räume zwischen dem Holz und 
der Rinde an dem Orte, wo sich gewöhnlich das Cambium be- 
finde, angehäuft, so- dafs sie hier um so weniger eine Zerreis- 
sung zu bewirken vermöchten, aber sie fänden sich auch in 
dem Innern der Stämme und Blätter der krautartigen Ge- 
wächse, ja auch in den Blftthen vor. Nichtsdestoweniger wür- 
den die Pflanzen, welche diese wiederhohlte Bildung des Eises 
in ihrem Innern nicht ertrügen, keineswegs durch Zerreissung 
ihrer Substanz, sondern mir durch verlängerte Dauer des Fro* 
sles getödtet, welcher ihre Vitalität vernichte. Jedoch erwähnt 
der Verfasser nirgends, dafs er sich mit Hülfe des Mi- 
kroskopes näher über die Beschaffenheit des Zell- 
gewebes unterrichtet habe, und er scheint daher eben 
so wie Sennebier, aber allerdings richtiger als dieser, nur 
aus dem äufsern Ansehen der Theile auf ihre Struktur- Ver- - 
hältnisse geschlossen zu haben. 
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Mono- und Dikotyledonen hinsichtlich der Blatter darbietet, so 
finden wir auch hier eine ähnliche Verschiedenheit in Beziehung 
auf das Innere des Stammes derselben. Wegen des gleichförmi- 
gen Baues des Stammes der Monokotyledonen wird das Zellgewebe 
gleichmäfsig ergriffen, gleichmäßig von Innen nach aufsen ge- 
bräunt, anders verhält es sich mit dem sa verschieden gebildeten 
Stengel und Stamm der Dikotyledonen. Merkwürdigerweise »ei- 
gen hier nicht die aufsern Theile die ersten Spuren der Einwir- 
kung, sondern die Inneren, namentlich das Zellge- 
webe, welches das Mark umgiebt, so dafs dieses wie 
von einem braunen Hinge eingehüllt erscheint Man 
kann dies an allen Bäumen, 'vorzüglich deutlich aber an Pfirsich- 
zweigen sehen, welche nur theilweise vom Froste ergriffen sind. 
Bei einem höhern Grade der Einwirkung gehen horizontale braune 
Streifen von diesem Punkte aus gegen die Rinde, welche nichts 
anderes sind, als das vom Frost gebräunte Mark und Rinde ver- 
bindende Zellgewebe oder die Markstrahlen. Die Holz-Sub- 
stanz ist ungefärbt, wie die mikroskopische Untersuchung 
deutlich zeigt. Diese braunen Streifen können aber in solcher 
Menge vorhanden seyn, dafs das ganze Holz ähnlich gefärbt aus- 
sieht, obschon das Zellgewebe des Bastes und der Rinde noch 
nicht ergriffen ist. Erstreckt sich endlich die Wirkung auch auf 
diese Organe, so erscheint die innige Verbindung derselben mit 
dem Bas t und Holz aufgehoben, und in holzartigen Stengeln und 
Wurzeln perennirender Pflanzen, wie z. D. Kohl-, Lack-Stauden, 
Wurzeln des Helleborus, Mirabilis, lassen sich alle diese Theile 
Ton selbst ohne Hülfe des Messers leicht Ton einander trennen. 
Bei Mangel an Feuchtigkeit fangen die so getodteten Vegetabilien 
schnell an zu vertrocknen, bei Vorhandensein derselben in Fäul- 
nifs überzugehen. Im ersteren Fall (nämlich bei Mangel anFeuch- 
tigkeit) bekommt die Rinde der Bäume und Sträucher häufig 
BisBe, die also keinesweges durch die Ausdehnung des gefrieren- 
den Wassers herbeigeführt werden, wie man bisher anzunehmen 
geneigt war, sondern ihren Ursprung nur der nach dem Auf- 
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thauen schnell eintretenden Vertrocknung der in den äufseren 
getödteten Theilen enthaltenen Feuchtigkeit verdanken. 

Obgleich ich die eben beschriebenen Erscheinungen bei -allen 
oben angerührten Bäumen und Sträuchern sah, so finden sie doch 
am regelmäfsigsten bei den Rosaceen, bei Prunus, Pyrus, Amyg- 
dalus statt. Im Allgemeinen ist die Veränderung der grünen oder 
weißlichen Farbe des Inneren in braun, das konstanteste Symptom, 
nur wenige, wie Coronüla Emerns, Corchorus, Sambucus, Rhus, 
Robinia, machen hievon eine Ausnahme, bei denen die erfrornen 
Aeste sich weifslichgelb färben. In den ersten Graden der Ein- 
wirkung, wenn nur einzelne Theile des Inneren, die Markstrahlen, 
gebräunt sind, geschieht es oft, dafs^ie Pflanze später fort Tege- 
tirt und Blüthen und Blätter treibt Niir pflegt das Wachsthum 
in geripgerer Fülle und Kraft vor sich zu gehen, gewöhnlich 
schlagen solche Aeste später aus, und bleiben in der Grofse und 
Menge der Blätter hinter den übrigen vom Frost nicht verletzten 
zurück, wie auch schon Kalm *) an Birn- und Aepfelbäumen be- 
obachtete. Die todten Theile werden von den lebenden völlig ein- 
geschlossen, und auf diese Weise lassen sich die in der Ein- 
leitung angeführten Beobachtungen von Du flamei und Buf- 
fon über die Bildung des falschen Splintes leicht begreifen, 
ein Holzring bildet sich nach dem andern über diesen desorgani- 
sirten Theil, und so vermochten diese Naturforscher selbst im 
Jahre 1737 aus der Zahl der Holzringe zu bestimmen, in wel- 
chem Jahre die Einwirkung des Frostes statt gefunden habe, näm- 
lich im Winter des Jahres 1709. 

Auch H. F. Link **) sah Aeste eines Aepfelbaumes und 
auch anderer Bäume , Blätter und Blüthen treiben, obgleich das 

*) Untersuchung über die Einwirkung der Kfilte # ron Peter Kalnt« 
Abh. der Schwed. Akad. für d. J. 1761, übersetzt von Kästner. 
2Sr Bd. p,S3 u.35» 
**) Einige Bemerkungen über die Wirkungen des Frostes auf die Ge- 
wächse im. Winter 1822 — 23, von Hrn. H. F. Link» Verhandl. 
des Vereins zur Beförd. d.Gartenb. lrBd, S.165. Berlin 1824» 



\ Digitized by Google 



33 

Innere, Mark und Holz, auf die eben beschriebene Weise gebräunt 
war, und räth daher, dergleichen Zweige nicht abzuschneiden, 
wenn nur die Rinde anders noch gesund sey. Ferner: „Gegen 
Johannis bilde sich aus der Rinde eine neue Holzschicht oder ein 
neuer Jahrring, und dieser übernehme für die Folge das Ernäh- 
rungsgeschäft, der Baum könne seine Gesundheit wieder erhalten, 
wenn auch im Inneren desselben ein abgestorbener Kern bliebe, da 
doch nur die äufseren Holzschichten Einfluß auf Ernährung und 
Wachsthum ausübten. Die hohlen, übrigens Aber gesunden 
Bäume, lehrten, wie wenig auf den Kern ankomme. Um vom 
Frost getroffene Vegetabilien zu erhalten, sei es am sichersten, 
selbe wo möglich Blätter treiben zu lassen, und nur solche Aeste 
an entnehmen, welche keine Blätter entwickelten, denn dafs die 
Blätter zur Bereitnng des Saftes und somit zum Anwachsen und 
zur schnellen Vergröfserung der äufscren Holzschicht dienen, 
scheine ohne Zweifel. Sie würden also die Mittel vermehren, 
wodurch die Natur neue Zweige hervorbringt, ernährt und den 
frischen Ueberzug vergrößern, welcher das Abgestorbene um- 
schliefse und für die Folge unschädlich mache. Die Erfahrungen 
Lenneps (ebendaselbst p. 168) hätten die Richtigkeit dieser Vor- 
aussetzungen auf das Entscheidenste bewährt: Im März 1823 
wurden in einer der Königl. Baumschulen zu Potsdam versuchs- 
weise mehrere hundert, sowohl im Holz als in den Wurzeln vom 
Frost heftig getroffene dreijährige süfae Kirschbäume bis zu 4 — 6" 
über der Erde abgeschnitten. Das völlige Absterben derselben 
war mit wenigen Ausnahmen die Folge davon , während die unmit- 
telbar danebenstehenden unberührt gebliebenen Kirschbäume im 
Vorsommer zwar noch schwach und kränkelnd, nach Johannis zum 
zweiten Triebe jedoch mit ungleich greiserer Kraft und Ueppig- 
keitlortgewachsen waren." 

Auch nach meinen Erfahrungen vermag ich die Richtigkeit 
dieser Ansicht und die hohe Zweckmäfsigkeit des erwähnten für 
Baumkultur so wichtigen Vorschlages nur zu bestätigen. Bei dem 
Ausschlagen der Blätter bleiben die diesßüligen vom Frost ergriffe- 
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neu zwar hinter dm gesunden 'Zweigen eine Zeitlang zurück, je- 
doch treiben sie nicht nur Blüthen, sondern auch Früchte. Die 
Untersuchung des Inneren zeigt im Laufe des folgenden Sommers 
selbst bei den verschiedenartigsten Bäume die Grenze zwischen 
dem durch Frost getödteten und lebenden Thcilc noch unverän- 
dert, so dafs man daher keinesweges eine mögliche Ansteckung des 
letzteren durch das erstere zu befürchten hat. Im Gcgentheil er- 
schien mir das verletzte Holz und Mark immer trockener, mithin 
dem todten ähnlicher, eine Umänderung der braunen Farbe des 
inneren Ringes in weifse, welche die Rückkehr des Lebens be- 
zeichnen würde, wie Lenne* (a.a.O.) bemerkte, vermochteich 
bis jetzt noch nicht wahrzunehmen. Jedoch gründen sich Lenne'» 
Behauptungen freilich auf dreijährige Erfahrungen, während ich 
erst seit 1 1 / 3 Jahre mit der Beobachtung des diesfälligen Gegen- 
standes beschäftigt bin. 

c) Chemische Veränderungen oder Veränderungen 
der Mischungsbeschaffenheit der Gewächse. 



Wenn sich also aus den eben angeführten Beobachtungen er- 
giebt, dafs bei der Einwirkung der Kälte Verletzungen der Struk- 
tur nicht den Tod der Gewächse veranlafsen, so zeigen andere dabei 
stattfindende Erscheinungen, die Entfärbung der affizirten Theile, 
dafs hiebei Veränderungen vorgehen müssen, deren Ursache in 
der Mischungsbeschaffenheit der Bestandtheile der Pflanze zu fin- 
den ist. Von dem ersten Entstehen des Vegetabil's bis zu der vol- 
lendetesten Entwickelung desselben finden zahlreiche chemische 
Prozesse in ihm statt, die den Gesetzen der einem jeden Indivi- 
duum eigen thüml ich innwohnenden Lebenskraft unterworfen sind, 
so dafs in der vollkommenen Harmonie mit derselben auch zugleich 
die vollkommenste Entwickelung der Pflanze begründet ist. Stö 
mngen in diesem gegenseitigen Verhältnifs bedingen in geringerem 
Grade krankhafte Zustände, in höherem endlich den Tod des 
Vegetabil's; es ist daher augenscheinlich, dafs die Veränderungen, 
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welche die Einwirkung der Kälte in dem Inneren desselben hervor- 
bringt, nach einen nachtheiligen Einflufs auf da» Leben selbst 
äufsern müssen, schwierig jedoch dürfte die Entscheidung der 
Frage seyn: ob diese chemischen Veränderungen das 
Leben der Pflanze vernichten und so als Ursache 
wirken, oder erst eintreten, wenn das Maafa der Le- 
benskraft überschritten ist, mithin nur als Folge 
des Todes zu betrachten sind. 

Leider erlaubten es für diesmal die Verhältnisse des Verfas- 
sers nicht, hierüber ausgedehntere Untersuchungen anzustellen, 
er hofft aber durch die Zusammenstellung der hieher gehörigen 

etwas zur Entscheidung dieser Frage beizutragen, und anderer- 
seits hierdurch zu zeigen, wie sehr dies bisher noch sehr vernach- 
lässigte Feld wissenschaftlicher Forschung die allgemeine Auf- 
merksamkeit verdient. 

Einhof ') hat in einer interessanten Abhandlung die Verän- 
derungen beschrieben , welche die Kartoffeln bei Einwirkung des 
Frostes erleiden. Wenn er die Kartoffeln in eine Temperatur 
brachte, welche dem Gefrierpunkt nahe oder nur wenige Grade 
unter demselben war, so fand in ihnen ein Zuokererzeugungspro- 
zefs statt, ohne dafs sie, wenn die Temperatur nicht über 4 0 un- 
ter Null fiel, erstarrten. Sie wurden dabei weich, nahmen einen 
süfsen Geschmack an; aber nicht alle Kartoffeln, welche sich un- 
ter gleichen Verhältnissen befanden, sondern meist die Hälfte 
blieb ohne alle Süfsigkeit. Diese erstarrten aber schon in einer 
Kälte, bei welcher die filfogcwordenen weich blieben. Die Kar- 
toffeln, in welchen der Zuckererzeugungsprozefs vor sich ging, 
besafsen während desselben eine höhere Temperatur, als die sie 
umgebende Atmosphäre, welohes nach Einhof der Zersetzung 

*) Chemische Untersuchungen der Kartoffeln von Einhof in Geh- 
len's Neuem allg. Journal der Chemie. 4. Band. Berlin 1805. 
p. 475 u. folg. 

f 3 
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anzuschreiben ist, welche die nähern Bestandteile der Kartoffeln 
hiebei erleiden. Eine ähnliche Erscheinung bemerkte er auch bei 
einigen Aepfeln und Birnen, die unter einer Menge anderer erfro- 
renen Acpfel und Birnen weich blieben, und durch ihre Süfsigkeit 
zeigten, dafs in ihnen Zucker gebildet sey. Die süfsgc wordenen 
Kartoffeln nahmen an Süfsigkeit zu, wenn man sie abwechselnd 
einer Temperatur von 8 — 12* über, und 1 — 2° unter dem Ge- 
frierpunkte aussetzte, indessen vermochten sie den Wechsel die- 
ser Temperatur nicht oft zu ertragen, ohne getödtet zu werden. 
Die in dem Zellgewebe der Kartoffeln befindliche Flüfsigkcit er- 
starrte zu Eis, welches durch seine Ausdehnung angeblich die 
Gefäfse zersprengte; aus ihrer äufseren Schaale drang endlich ein 
zuckersüfser Saft hervor, welcher nach einiger Zeit dieConsistenz 
desSyrups annahm, und bald daraufgingen sie in weinige und end- 
lich in saure Gährung über, deren Eintritt als sicheres Zeichen 
ihres Todes anzusehen Mar. Wenn die Kartoffeln dagegen in eine 
sehr niedrige Temperatur etwa von 10° It. unter Null gebracht 
wurden, so gefroren sie schnell zu einem steinharten Körper, aber 
erhielten nicht die mindeste Süfsigkeit. 

Genaue Untersuchungen wiesen nach, dafs sich der Zucker 
nur auf Kosten des Schleims bildete, Satzmehl, Faser und Eiweis- 
stoff aber noch in unveränderter Menge vorhanden waren. Da 
also die Kartoffeln in einer so heftigen Kälte auf einmal erstarrten 
und auch getödtet wurden, schliefst Einhof, dafs der Zucker- 
erzeugungsprozefs nicht bei völlig abgestorbenen Kartoffeln statt 
finden könne, sondern die Lebenskraft, Erregbarkeit oder wie man 
sonst die Ursache des Vegetationsprozesses nennen wolle, dabei 
eine Hauptrolle spiele und eine niedrige Temperatur nur insofern 
diesen Prozefs begünstige, als sie die Lebenskraft lähme, daher es 
denn wohl auch komme, dafs wegen der ungleichen Vertheilung 
derselben in den einzelnen Individuen, einige Kartoffeln sich süfs 
und auderc unter übrigens gleichen Umständen nicht süfs zeig- 
ten. Im October uud November halte es weit schwerer, Kar- 
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toffeln süfs zu machen, als im Januar und Februar, weil sie 
wahrscheinlich in jenen Monaten mehr Lebenskraft besäßen als 
in den letzteren. *) • 

Im letztvergangenen Winter untersuchte ich mehreremal das 
Gefrieren der Kartoffeln, um mich von dem Vorhandenseyn der 
inneren Wärme oder vielmehr Wärmezeugungsfähigkeit der Vege- 
tabilien zu überzeugen. Wegen der geringen ^.eitungsfahigkcit 
der vegetabilischen Substanz nahmen sie selbst bei ziemlich hohen 
Kältegraden nur langsam die Temperatur der Atmosphäre an, wie 
dies ein in das Innere derselben gesenktes Thermometer nachwies, 
worüher ich die unter dem Kapitel über die eigene Wärme der 
Gewächse angeführten Beobachtungen nachzusehen bitte. So- 
bald sich aber die Temperatur des Inneren, wenn aUch nur einen 
Grad unter Null erniedrigt, und mithin die ganze Flüssigkeit der- 
ben in Eis verwandelt hatte, war auch das Leben der Kartoffeln 
nach dem Aufthauen vernichtet, das Zellgewebe bräunte sich und 
der von Einhof oben erwähnte Gährungs- und Fäulnifsprozefs trat 
ein. jedoch habe ich nur in einer einzigen unter 10 dieserhalb in 
Untersuchung genommenen Kartoffeln das Süfswerden des Saftes 
beobachtet, das in derselben befindliche Thermometer zeigte aber 
in seinem Gange von den in den übrigen Kartoffeln befindlichen 
keine Abweichungen. Wenn daher auch, woran ich übrigens 
nicht zweifle, bei diesem Prozefs Wärme frei werden sollte, so 
scheint die Menge derselben doch zu unbedeutend zu seyn, als 
data sie auf unsere wärmemessenden Instrumente einzuwirken ver- 
möchte. Auch gründet sich überdies Emhofs diesfällige Beliaup 

t : 

i . - • 

ü 

*) Schon die Alten behaupteten etwas ähnliches, dafs nämlich die 
Rüben durch den Frost an Süfsigkeit oder an Wachsthum ge- 
wönnen : 

Gaudet frigoribus rapum et raphanus, atque ita dulcescere 
putant, simulcrae incrementum in radicem noa in folia verti. 
(Theophrast. de histor. plant. Lib. VII. Cap. 4- ed. Schneid, 
p. 438). Nebulis et pruinis, ac frigore ultro aluntur (rapae) 
amplitudine mirabili. (Plinii bist, natur. L. XVIII. c. 84). 
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tüng nur aufVermuthungen, da er nirgends mit dem Thermometer 
angestellterversuche erwähnt DasResuHst dieserUntersuchungen 
beweist übrigens einerseits, d a f s, wie auch schon Ginhof bemerkte, 
nicht in allen Kartoffeln unter gleichen Umstanden 
Zucker erzeugt wird, andererseits aber, da sie nach meinen 
Erfahrungen auch nicht die geringsten Kältegrade ohne Vernich- 
tung ihres Lebens ertragen, dafs jene Zuckerbildung ganz 
unabhängig von der Lebenskraft statt findet, von 
ihr keinesweges vermittelt wird, oder etwa wäh- 
rend einer Suspension oder Lähmung derselben vor 
sich geht, sondern überhaupt erst beginnt, wenn 
das L.eben erloschen ist. Somit möchte dieser ganze Pro- 
zefs ein wahrer Gährungsprozefs zu nennen seyn, wenn wir 
anders hierunter jene freiwillige innere Bewegung, chemische 
Veränderung verstehen, die in leblosen thierischen oder vegetabi- 
lischen Körpern statt findet. Zu den unerläfslichen Bedingungen 
der Gährung gehört aber Wassergehalt des organischen Körpers : 
wenn man die Kartoffeln nun plötzlich in einen hohen Kältegrad 
bringt, kann auch dieser Gährungs- oder Zuckerbildungsprozefs 
nicht vor sich gehen, weil das in ihnen vorhandene Wasser schnell 
und nicht allmählig, wie im vorigen Fall, in Eis verwandelt wird, 
wo«», .ich meiner Meinung n«* jenes von Einhof zuerst be- 
schriebene Phänomen ganz ungezwungen erklären läft. Was je- 
doch das von demselben Schriftsteller erwähnte, durch die Bil- 
dung des Eises veranlagte Sprengen der Gefäfsc betrifft, so be- 
ruht dies Resultat, wie alle früheren Beobachtungen ähnlicher 
Art, wie ich bereits im vorigen Abschnitte bemerkte, nur auf man- 
gelhafter Untersuchung! die Zellenwandungen sind vielmehr un- 
verletzt, nur etwas erschlafft, daher ^ic auch die Feuchtigkeit 
nicht mehr zu halten vermögen, aber die in ihnen enthaltenen. 
Amylumkörner erscheinen gebräunt. 

Jedoch nicht nur derSchleim,sondern auch andere vegetabilische 
Substanzen, wie z.B. die gekochte Stärke, erleiden durch den Frost 
wesentliche Veränderungen, wie Vogel's interessante Versuche 
, « t. . . j 
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beweisen. *) Er liefs einen Theil aus Waizen erhaltenes Kraftmehl 
mit 16 Theilen Wasser zu Kleister kochen, brachte die Hälfte hie- 
von in ein Gemenge von 3 Pfund Schnee und 1 Pfund Kochsalz, 
dessen Temperatur — 21 0 R. war, und liefs es nach Verlauf von 
einigen Stunden langsam aufthaucn. Es sonderte sich beim Auf 
thauen eine Meuge Wasser ab, und der Kleister klebte nicht mehr, 
auch wenn er ihn aufs beste mit dem abgesonderten Wasser zu 
vermengen suchte. Als er ihn aber bis zum Siedepunkt des Was 
sers erhitzte, erhielt er eine zitternde homogene Masse, die klebte 
und die Eigenschaften des ungefrorenen Kleisters wieder besafs. 
Die andere Hälfte des ungefrorenen Kleisters war ganz gleichför 
mig geblieben, ohne während dieser Zeit W r asser abzusetzen. Kar 
tolTeln, gelbe Rüben, Runkelrüben, Aepfel, in verschlossenen 
Gläsern 12 Stunden lang einer ähnlichen Temperatur ausgesetzt, 
hatten nach dem nur langsam veranstalteten Aufthauen von ihrer 
\origen Trockenheit bedeutend verloren, waren ganz weich ge- 
worden, und liefsen durch das Auspressen leicht eine grofse Menge 
Wasser gehen. Die Kartolle In zerfielen beim Aufkochen in Brei, 
die Aepfel waren braun geworden und zeigten den Geschmack der 
gebratenen oder in ihrem eigenen Wasser gekochten. Nach eini 
gen Tagen wurden sie wie die Kartoffeln schwarz und gingen bald 
darauf in Fäulnifs über. Obgleich in den Aepfeln keine Stärke 
angetroffen wird, so läfst es sich doch denken, dafs das Wasser mit 
den übrigen Bestandteilen dieser Frucht chemisch verbunden 
ist, und folglich das Ganze als ein Hydrat betrachtet werden kann; 
V iid nun das Wasser mittelst des Gefrierens abgesondert, so mufs 
dadurch die Frucht in ihrer ganzen Grundmischung zerstört und 
das Gleichgewicht ihrer Bestandteile aufgehoben werden. W as 
das Gefrieren des Kleisters betrifft, so glaubt Vogel mit Bestimmt- 
heit annehmen zu dürfen, dafi das Hydrat oder die chemische 

\ 

I 

A. Vogels Ueber die Veränderungen, die einige Stoffe des orga- 
nischen Reiches beim Gefrieren erleiden. Gilbert's Annalen. 
• 64r Band. p. 167. 
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Verbindung, welche das kochende Wasser mit der Stärke eingeht, 
zersetzt wird; die in kaltem Wasser unauflösliche Stärke scheidet 
sich beim Gefrieren ab und kann nur durch kochendes W asser wie- 
der chemisch verbunden werden. Eine konzentrirte Auflösung 
von W einsteinsäure, reine mit etwas W asser verdünnte Essigsäure, 
Auflosungen von arabischem Gummi und Zucker, auf die er 6 Stun- 
den lang eine gleiche niedrige Temperatur (— 21 °) einwirken liefs, 
hatten nach dem Aufthauen keine Veränderung erlitten. Jedoch 
wäre es sehr zu wünschen, dafg diese Versuche mit gröfseren Ab- 
änderungen wiederhohlt und weiter verfolgt würden, da es in die- 
sem neuen Felde lür die organische Chemie nicht an interessanter 
Ausbeute fehlen dürfte. 

Uebrigens haben alle übrigen bis jetzt bekannten Veränderun- 
gen, die sich vorzugsweise durch die braune Färbung des grünen 
in den Zellen der Pflanzen enthaltenen Wesens zn erkennen ge- 
ben, eine grofse Aehnlichkeit mit der durch Einwirkung des 
Feuers bewirkten Metamorphose der Vegetabilien. Warum soll- 
ten auch vegetabilische Stoffe bei verschiedenen Kältegraden nicht 
ähnliche Veränderungen erleiden, warum sollten hier nicht ähnli- 
che Verwandgchaften entstehen, folglich auch neue Verbindungen 
der Stoffe bewirkt werden können, wie dies bei verschiedener hö- 
herer Temperatur statt findet; ich erinnere hiebei unter andern 
nur an Autenrieth's bekannten gelungenen Versuch, die Holz- 
Faser durch Einwirkung der Hitze in eine zum Brodbacken geeig- 
nete dem Mehl ähnliche Substanz umzuwandeln.' Aber auch diese 
Veränderung findet, wie der Zuckererzeugungsprozefs der Kar- 
toffeln, um die oben ausgesprochene Ansicht weiter auszuführen, 
wahrscheinlich erst dann statt, wenn das Leben der Pflanze ver- 
nichtet ist. Zufolge dieser Annahme läfst es sich meiner Meinung 
nach nur erklären , dafs Pflanzen aus ein und derselben Familie, 
aus ein und derselben Gattung, ja oft verschiedene Individuen ein 
und derselben Art, unter übrigens gleichen äufsern Verhältnissen, 
doch bei verschiedenen Kältegraden, zu Grunde gehen, (wozu die 
näheren Belege in dem folgenden Kapitel), obgleich doch jene, 
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hinsichtlich ihrer Mischungsbeschaffenheit, die gröfste Verwand- 
gchaft, diese sogar hierinn völlige Uebereinstimmung zeigen. W ei- 
che grofseAehulickeit haben z.B. nicht unsere einheimischen Mal- 
ven, Chenopodeen, Gramineen u.a. in ihren Bestand theilen mit de- 
nen südlicher Klimaten, und doch findet bei den letzteren eine von 
den ersteren völlig verschiedene Empfänglichkeit für die Einwir- 
kung des Frostes statt, während sie, erfolgte die Mischungs-Ver- 
änderung vor Vernichtung des Lebens, doch alle bei ein und den- 
selben Kältegraden zu Grunde gehen müfsten. 

— 

Jede Pflanze ein und derselben Gattung, ja auch gewifs jedes 
einzelne Individuum ein und derselben Art, besitzt ein eigentüm- 
liches Maafs der Lebenskraft, weichet die Empfänglichkeit der 
Pflanze für äufsere Einflüfse bedingt und alle in ihr vorgehenden 
chemischen Prozesse so zu sagen beherrscht. Die nähere Bestim- 
mung dieses Lebensprincipes wird sich wohl für immer unseren 
Untersuchungen entziehen, so wichtig die Erforschung auch im- 
mer zur Erklärung des Lebensprozesses seyn dürfte. Wird das 
Maafs dieser Lebenskraft durch äufere Einwirkung überschritten, 
so treten Veränderungen in den Funktionen ein , die sich dann, 
wenn auch das Reaktionsvermögen der Pflanzen sie zu besiegen 
und zu modifiziren vermag, in den chemischen Prozessen und folg- 
lich in den in der Pflanze erzeugten Produkten zu erkennen geben, 
Behauptungen, die wir übrigens auf Einwirkung aller äufseren 
Einflüfse auszudehnen wagen möchten, hier aber nur auf die von 
erhöheter und verminderter Temperatur beschränken wollen. So 
gelingt es, Pflanzen fremder Klimate in unseren Treibhäusern zu 
ziehen, jedoch zeigen sie nicht nur in ihren äufseren Vegetations- 
Verhältnissen, in der Gröfse und Entwickelung ihrer Theile, sondern 
auch in ihfer Mischungsbeschaffenheit wesentliche Unterschiede 
von den wildwachsenden derselben Art. Eine grofse Anzahl dieser 
Gewächse kommt bei uns niemals zum Blühen, oder wenn sie auch 
blühen, nicht zur vollkommenen Saamenbildung; das Zuckerrohr 
enthält in Westindien gröfstentheils krystallisirbaren, in kälteren 
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Gegenden blofi Schleinuracker, die Weintraube, fast alle Baum- 
früchte sind in Egypten sttfser als in Italien, und übertreffen hier 
wieder die in Deutschland an Süfsigkeit; Hedera Helix obgleich 
bekanntlich auch bei uns einheimisch, liefert nur im Orient Gummi, 
und alle anderen Gummi oder Harz gebende Pflanzen südlicher 
KHmaten aeigen in unseren Treibhäusern nur Spuren oder Andeu- 
tungen derselben; eben so die gewürzhaften Pflanzen südlicher 
Klimaten, s.B. die Labiaten, Scitamineen, Rosen, enthalten in 
unserem Klima und bei der Pflege, die wir ihnen zu geben vermö- 
gen, eine ungleich geringere Menge ätherischen Oeles, als in ih- 
rem Vaterlande, und unzählige andere Beispiele dieser Art. In 
allen diesen Fällen vermag das Leben ungeachtet ungünstigerer 
aufserer Verhältnisse, unter die wir aufser Einflufs des Bodens, 
des Lichtes, vorzüglich die verringerte Menge der Wärme rech- 

■ 

nen, die chemischen Vegetations-Prozesse so zu modifiziren, dafs sie 
In ungehindertem Gang, wenn auch in verminderter Intensität vor 
sich gehen, daher auch gleiche chemische Verwandtschaftsverhält- 
nisse hervorgerufen werden, welche die Erzeugung ähnlicher Stoffe 

4 bedingen, mit einem Wort, dafs die Qualität keines weges, 

sondern nur dieQuantität derselben verändert wird. 
Wird jedoch das Maafs des Lebens von den äufseren Einflüs- 

» sen hier also von einer niedrigen Temperatur besiegt, so tritt der 

Chemismus je nach der Stärke der Einwirkung in einzelnen Thei- 
len, oder auch in der Gesammt-Organisation der Pflanze, im Ue- 
berge wicht hervor. Tropische und auch andere Pflanzen südli- 
cherer Länder beginnen unter solchen Umständen schon bei nie- 
drigen Wärmegraden «u sterben, noch ehe selbst die Temperatur 
unter den Gefrierpunkt herabgesunken ist, der schwächeren Ein- 
wirkung wegen haben aber auch alle diese Veränderung begleiten- 
den Erscheinungen einen langsameren Verlauf, daher die Bildung 
der oben beschriebenen einzelnen verschiedenfarbigen Flecken als 
Acüfserungen partieller Affektion, *) und nur bei wirklichem 

*) Obgleich Erfahrungen über das geringe Gedeihen tropi- 
scher Pflanzen bei niedrigen Wärmegraden sehr bekannt 
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V 

Gefrieren aller Säfte dieser Pflanzen das allgemein« Endieincn 
derselben, wie gleichfalls die oben erwähnten Beobachtungen 
nachweisen. 

sind, f ) so hat mau doch bisher noch keine genaueren diesfälligen 
Beobachtungen hierüber angestellt. Am 9* December 1828 
setzte ich folgende tropische Gewächse der verschiedensten Struk- 
tur an einem vor demEinflnls der eben wehenden Winde geschütz- 
ten Ort der Temperatur -f- 1 * der Atmosphäre aus : Abroma fastuo- 
sum, Begonia argyrostigma, Bixa Orellana, Bocconia frutescens, 
. Borassus flabelliformis, , Cactns brasiiiensis, proUfer, stellatus, 
speciosus, triangularis, truncatus, Carica Papaya, Cassia emar- 
ginata, Gestrum com panulatum Lam., Coffea arabica, Ficus ni- 
tida, Gloxinia maculata, Harrachia speciosa, Heliotropium pe- 
ruvianum, Hibiscus rosa sinensis, Justicia calycotricha, Piper 
verticillatum, Psychotria undata, Polypodium aureum, Sida 
epiptera, Stachytarpheta mutabilis, Thuifbergia capensis, Tour- 
nefortia volubilis. , 
Alle diese Gewächse blieben an jenem Ort bis zum 14teu 
Abends, während welcher Zeit die Temperatur nie unter Null 
sank , sich aber auch nicht über -+- 3 0 erhob. (Vergl. die beige* 
fügte Witterungs-Uebersicht.) Schon am loten früh zeigten sich 
bei Heliotropium, Hibiscus, Gloxinia, Justicia, Staphytarpheta, 
Thunbergia, Sida, Tournefortia, einzelne schwarze Flecken in 
der Blatt- Substanz, die Blätter rollten sich zusammen und fielen 
nach % Tagen ab. Bei den Blättern von festerer Struktur, wie 
Bixa, Cassia, Coffea, Harrachia, Abroma, Bocconia, Psychotria, 
fand das Erscheinen der einzelnen Flecken aber in ziemlich ho- 
hem Grade am Ilten und 12ten statt, bei Ficus» Borassus, Pi- 
per, erst am l4ten, aber nur in sehr geringem Maafse. Poly- 
podium aureum und die Cactus- Arten hatten gar nichts gelitten. 
Die zum Theil entblätterten Pflanzen erholten sich zwar nach 
einiger Zeit wieder, als sie in die zu Erhaltung ihrer Lebensthä« 
tigkeit nöthige Temperatur gebracht wurden, wären aber ohne 
Zweifel völlig zuGrunde gegangen,wenn sie noch längereZeit unter 
diesen ihnen so ungünsti ge n äufseren Verhältnissen verweilt hätten. 

Au« diesen Beobachtungen scheint horvorzugehen, dafs we- 
der das Vaterland, da diese Gewächse doch sämmtlich der heifsen 
Zone angehören, noch besondere individuelle, sondern lediglich 
Struktur-Verhältnisse über die Fähigkeit entscheiden, vermöge 
welcher tropische Gewächse dem Einflufs niederer Temperatur 
über Null widerstehen. Jedoch ist die Zahl dieser Versuche 
noch viel zu gering, als dafs sich aus ihnen ein entscheidendes 
Resultat entnehmen liefse. 

t) Lini deren EW Phife*. W P . 400. 0«j«u* builicnm »larb.ch«>n b*i*f»4<>. 
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Als Gesammt Resultat der diesfilligen Untersuchung würde 
ich also feststellen, dafs die Kälte zunächst das Leben 
vernichtet und unmittelbar nach dem so erfolgten 

Tode als nächste Wirkung desselben Veränderun- 
gen und Zersetzungen der vegetabilischen Substanz 
entstehen, die rücksichtlich ihres Ursprungs und 
der Qualität der neu gebildeten Mischungsverhält- 
nisse die gröfste Aehnlichkeit mit den durch Gäh- 
rungsprozefs hervorgerufenen Produktionen besi- 
tzen, freilich nur hypothetisch ausgesprochene Sätze, die ihre nä- 
here Bestätigung nur dann finden würden, wenn man Vegetabilien im 
pneumatischen Apparat der Einwirkung des Frostes aussetzte und 
die sich hiebei entwickelnden Gasarten näher untersuchte. Auf 
diesem Wege würde man auch erfahren, in welcher Zeit eigent- 
lich die Pflanze zu Grunde ginge, ob schon während des gefrore- 
nen Zustandes, oder erst bei dem Aufthauen, worüber unsere bis- 
herigen Erfahrungen keinen Aufschlufs ertheilen. 

/ 

4. Ueber die nach Umständen verschiedene 
Empfänglichkeit der Pflanzen für die tödtende 
' Einwirkung der Kälte. 

Bereits an mehreren Stellen dieses Werkes habe ich mich 
über die verschiedene Empfänglichkeit der Pflanzen für gewisse 
Kältegrade ausgesprochen. Oft gelingt es uns , für die sonderba- 
ren hiebei statt findenden Anomalien eine Erklärung zu finden, 
noch öfter aber sehen wir uns vergebens, wenn auch nur nach ei- 
ner Deutung dieser Erscheinungen um. Nicht immer entschei- 
det nämlich die Intensität der Kälte für das Leben der Pflanzen, 
sondern die Umstände, die ihr vorangehen, selbe begleiten und 
ihr nachfolgen, welche sich natürlich zu verschiedenen Zeiten ver- 
schieden verhalten, daher denn auch selbst die Erfahrung hier 
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• nur von sehr bedingtem Werth ist. Wir wollen versuchen , alle 
diese VerhMtnwse in näheren Betracht zu ziehen, obgleich sich 
hier allerdings die gröfsten Schwierigkeiten darbieten , und wir 
auch in dem allcrgünstigsten Fall nur ein der Gewißheit sich nä- 
herndes Resultat erlangen möchten. 

• ■ 

a) Einflufs des Wassergehaltes der Pflanzen und der 

Atmosphäre. 

Vor allem ist der verschiedene Gehalt an Wasser in den 
Pflanzen als eine vorzügliche Gelegenheits-Ursache zum Erfrieren 
derselben zu betrachten, obgleich wir dieselben nicht für so we- 
sentlich mitwirkend betrachten, als dies wohl in früheren Zeiten 
der Fall war, wo man den Tod der Gewächse nur durch Zerspren- 
gung der Gefäfse herbeigeführt glaubte. Der Feuchtigkeitszu- 
stand der Gewächse hängt aber von der mehr oder minder vorge- 
schrittenen Entwicklung der Theile derselben, so wie von der 
gröfseren oder geringeren Feuchtigkeit der Atmosphäre ab, inso- 
fern die Niederschläge derselben nicht nur die Organe der Pflan- 
zen, sondern auch den Boden befeuchten, in welchem sie vegeti- 
ren. Daher erfrieren denn im Allgemeinen krautartige Gewächse 
früher als Strauch- oder baumartige, und von diesen wieder eher 
die jüngeren, namentlich jährigen Zweige, nicht etwa nur wegen 
ihres gröTseren Gehalts an Wäfsrigkeit, sondern vielmehr wegen 
ihrer in diesem Zustande veränderten Vitalität, die unter diesen 
Umständen empfindlicher für aufsere Einflüfse ist, also leichter 
vernichtet wird. Aus diesen Gründen sind auch die regelwidrig 
eintretenden Glatteis verursachenden Herbst- und Frühlingsfröste 
den Pflanzen am nachteiligsten, weil in ersterer Jahreszeit die 
Vegetation ihredP Cyklus noch nicht vollendet, in der letzteren 
aber schon wieder begonnen hat. *) Bäume und Sträucher, wie 

*) Sehr interessant sind die Ansichten von Theophrast über die- 
sen Gegenstand : Quod autem quidam mirantur, nivem non ge- 



k.B. unsere Plnus- Arten, die von der stärksten Winterkälte so 
leicht nicht beschädigt werden, leiden, wie schon Buffon und 
Du Hamel bemerkten, dorh häufig im Frühjahr hei regelwidrig 
im Mai und Juni einfallenden Frosten, die rücksichtlich ihrer In- 
tensität oft kaum einen Grad unter Null betragen, wie ich selbst 
Anfang Mai dieses Jahres (1829) im hiesigen botanischen Garten 
an den jungen Blättern von PinusLarix beobachtete. * ) 

Schübler hat in seiner neuesten Schrift sehr interessante 
hieher gehörende Beobachtungen mitgetheilt. **) Aufmerksam 
auf die eben erwähnte Erfahrung, dafs nämlich gegen den Frost 
empfindlichere Pflanzen in der Mitte des Winters strengere Kälte 
ohne Nachtheil ertragen, während sie später zu Anfang des Früh- 

lare, ut pruinam, quam vis haec minore sit quantitate, non ab- 
ludit ratione. Primum nix non inhacrit palmitibus et germini- 
bus, sed liquefacta delabitur: at primum imraoratur atque ita 
partes istas adurit. Deinde habitus ipse palmitis in causa est: 
nix enim gemma silente cadit, pruina vero, cum 
eeerminavit: tunc vero arbor infirmissima est. In- 
terdum etiam pruma nocet gemmae turgescenti, quo tempore non 
minus obnoxia est arbor, quippe hurae facta et laxior. De- 
nique pruina »ive tenuior est : itaque ratione utraque vehemen- 
tiorem gelationemfacit. Omnino autem nix palmitibus non im- 
manet, nisi quod toti contecti fuerint: quod si factum est, nix 
tegumento suo calorem intus conclnsum tenet, palmitemque et 
ipaam terram contra frigus et noxam externam defendit, (de caus. 
plantar. Lib. V. Cap.V. IS. edit. Schneider, p. 349.) 

■ 

*) Gleiche Erfahrungen machte A. Bierkander auch in Schwe- 
den, (dessen Bemerkungen über einige Bäume und Gewächse, 
die bei gröfserer oder geringerer Kälte beschädigt oder gänzlich 
getödtet wurden, in den Abhandl. der Königl. Schwed. Akademie 
' auf das Jahr 1778, übers, von Kastner. 40r Bd. 1783. p. 58). 
Alte Bäume, als Tannen, Fichten, Wachholder, Birken, Eichen, 
nahmen im Frühjahr Schaden an ihren zarten Schöttlingen, wenn 
das Thermometer 1 oder 2 Grad unter Null war. 

**) Untersuchungen über die Temperatur- Veränderungen der Vege- 
tabilien und verschiedene damit in Beziehung stehende Gegen- 
stände. Eine Inaugural-Dissert. unter dem Präsid. v. Schübler 
im Juli 1829 der öffenti. Prüfung vorgelegt von W. Neuner, 
p. 21 und 22. 
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lings nicht seiton schon hei geringen Frostgraden erfrieren, suchte 
et zu bestimmen, in welchem Yerhältnifs etwa die Menge der 
wäfsrigen Bestandteile mit dem im Frühling eintretenden Trieb 
der Säfte nach oben in den Bäumen zunehme. Zu diesem Zweck 
prüfte er folgende 5 Bäume, Acer Pseudo-Platanus, Aesculus Hip- 
pocastanum, Corylus Avellana, Fraxinus excelsior, Pinus Abies, 
deren Menge an wäfsrigen Bestandteilen er Ende Januar zunächst 
nach strenger Winterkälte bestimmt hatte, auch später zu Anfang 
des April, nachdem sie vollkommen in Saft getreten waren, und 
erhielt folgende Resultate: 



Holzarten. 


Wassergehalt nach 

Procenten 
d.27.Jan.| d.2. April 


Zunahme 
des Wasser- 
gehalts. 


il'inus Abies L. 


52,7 


61,0 


8,3 


Corylus Avellana 


40,9 


49,2 


8,3 


AesculusHippocastanum 


40,2 


47,1 


6,9 


Acer Pseudo-Platanus 


33,6 


40,3 


6,7 


Fraxinus excelsior 


28,8 


38,6 


9,8 


Mittel | 39,2 | 47,2 


I 8,0 



,1 

I f 



Es ergiebt sich hieraus, dafs die Zunahme des Wassergehaltes 
in den Frühlings-Monaten, zur Zeit, wo die Bäume in Saft tre- 
ten, auch bei dichten Holz-Arten sehr bedeutend ist; sie betrug 
nach dem Mittel dieser 5 Beobachtungen 8 p. C., also beinahe */ s 
ihres ganzen Wassergehaltes. < 

Da nun wäfsrige Bestandteile weit bessere Wärmeleiter sind 
als Luft und trockene Holzfasern, so werde, wie Schübler sehr 
richtig bemerkt, schon aus diesem physischen Grunde die Kälte 
weit leichter in das Innere solcher Bäume eindringen können; vor- 
züglich litten in diesem Fall die jüngsten Triebe, in welchen das 
Verhältnifs der wäfsrigen Bestandteile noch weit gröfser sey und 
«leren Gefäfse überdies zugleich noch feiner und gegen den Ein- 
flufs der Kälte empfindlicher wären. Auf diese Empfindlichkeit, 



die von dem unter diesen Verbältnissen veränderten Vitalitätszu- 
stand der gesammtcn Pflanze bedingt wird, möcbte icb demohner- 
aclitet den gröfsten Werth zur Erklärung der diesfälligen Erschei- 
nungen legen, eine Meinung, in welcher mich folgende über das 
Verhalten der Saamen angestellten Versuche noch mehr bestär- 
ken, welche ebenfalls beweisen, wie sehr Gehalt an Wasser, w el- 
ches sich hier gleichfalls genau bestimmen läfst, geeignet ist, Ver- 
änderungen in dem ganzen Leben der Pflanze hervorzubringen. 
Trockene Saamen, insoweit sich die Trockenheit 
derselben mit einem der Keimung noch fähigen Zu- 
stand verträgt, also trockene lebende Saamen blei- 
ben selbst für die höchsten Kältegrade unempfind- 
lich, für diese Behauptung sprechen nachstehende Beobach- 
tungen: 

Folgende jährige Saamen, die sich bisher an einem vor den 
Einflüfsen der Atmosphäre gesicherten Ort befunden hatten, wur- 
den in Papier eingewickelt am loten November 1828 an einen 
an der Nordseite eines Hauses gelegenen Ort gebracht, so dafs 
tue allen Veränderungen der Atmosphäre, nur nicht den feuchten 
Niederschlägen derselben, Regen und Schnee, ausgesetzt waren: 
Amaranthus sanguineus, Ammi glaueifolium, Argemone mexicana, 
Bidens tripartita, Brassica oleracea, Caldasia heterophylla, Canna 
indica, Cannabis sativa et gigantea, Carthamus tinetorius, Car- 
duus acanthoides, Centaurea jacea, Chenopodium albuin, Cicer 
arietinum, Convolvolus tricolor, Coreopsis tinetoria, Cosmus lu- 
teus, Coronilla securidaca, Coriandrum sativum, Cucubalus vis- 
cosus, Cucumis sativus, Melo, Cucurbita Pepo, Dracocephalum 
peltatum, Ervum Lens, tetraspermum, Galium Aparine, Gossy- 
pium herbaceum, Helianthus annuus, Hesperts africana, Hibis- 
cus trionum, vesicarius, Impatiens Balsamina, Lavatera trimestris, 
Lepidium ruderale et sativum, Lopezia mexicana, Lupiuus albus, 
Mimosa Lophantha speciosa, Medicago laciniata, Ly chnis dioica, 
Moluccella .laevis, Nicotiana Tabacum et rustica, Nigella damas- 
cena, Oenanthc pimpüielloides , Origanum Majorana, Papaver 
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album, Panicnm capillare, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, 
Poaalpina, Reseda odorata, Rumex sanguincns, Satureja horten 
sis, Scabiosa prolifera, Scrratula arvcnsis, tinctoria, Scandix Ce- 
refolium, Sida Abutilon, Sonchus olcraceus, Tagetes patula, Tha- 
lictrom aquilcgifolium, Tropaeolum majus, ViciaFaba. 

Alle diese Saamen, nachdem sie unter den oben angegebenen 
Umständen von jener Zeit (dem 15. November 1828 an bis zum 
1. März 1829) allen Veränderungen der Temperatur preisgegeben 
worden waren, hatten ihr Keimungsvermögen behalten. Andere 
Quantitäten derselben Saamen, die sich mit den obigen an gleichem 
Ort befanden, wurden einen Tag um den andern von da entfernt 
und in eine Stube von -f- 12bis 14° Temperatur gebracht. Ob- 
gleich sie bis zum 1. März die Einwirkung so verschiedener Grade 
höherer und niederer Temperatur erlitten hatten, keimten sie 
doch eben so gut wie jene, als ich selbe in die Erde legte. Wohl 
verdient hiebei erinnert zu werden, dafs der gröfstcThcil der Mut- 
terpflanzen dieser Saamen, namentlich der exotischen einjähri- 
gen schon bei — 0 bis — 1 0 der Atmosphäre, alle aber, unsere 
einheimischen nicht ausgenommen, bei 3 bis 4° Kälte zu 
Grunde gehen. Jedoch auch noch höhere Kältegrade, als sie dies- 
mal der jüngste Winter mit sich führte ( — 23°), werden der Keim- 
kraft der Saamen nicht gefährlich: 

In eine Porcellanschaale von 1 Fufs im Durchmesser und 
2 Fufs Höhe ward am 10. Februar 1829, Nachmittags um 3% Uhr, 
bei — ll°,5 Temperatur, eine Mischung von 6 Pfund trockenem 
gepulverten salzsaurem Kalk und eben so viel Schnee gebracht, 
die vorher jede^ einzeln die Temperatur der Atmosphäre angenom- 
men hatten. Diesen Porcellannapf setzte ich in ein thönernes ähn- 
liches Geschirr, in welchem sich auf gleiche Weise erkälteter 
Schnee befand, der mit verdünnterSchwefelsäure Übergossen wurde. 
Dies Gefäfs war von solcher Weite, dafs der Porzellannapf an allen 
Stellen von einer 3 Zoll dicken SchAecschicht umgeben war. Um 
3% Uhr zeigte das Thermometer in der inneren Mischung bald 
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— 39 bis 40 0 <, in der iiul'seren — 28 °. Das Quecksilber sank end- 
licli in die Kugel hinab und zeigte sieh wirklich gefroren. 

Die innere Mischung ward nun noch erneuert, so dafs zuletzt 
das Gewicht derselben 20 Pfund betrug, demohnerachtet erhielt 
sich diese so niedere Temperatur nicht länger als eine halbe Stunde, 
wie folgende Uebersicht zeigt: 

Zeit. Temperatur der inneren, T. der äufseren Mischung. 

3% Uhr/ — 38—40° — 28—30° 

4# - I — 36—40° — 32' 

4% - I — 35° — 32 ( 

5-1 — 35° — 30° 

5% - — 32° , — 30° 

6 - < — 30° — 28° 

7 - I — 25° — 21° 
10 - J — 25° — 20° 

denll. I 

Februar f —25° —18° 

frühöU. \ 

Die Temperatur der Atmosphäre war zur Zeit des Versuchs, 
wie schon erwähnt, -U°,5, Abends 10 Uhr — 13°,5, in der 
Nacht — 22°, den Ilten früh um 6 Uhr — 19° Leider hatte ich 
ein Weingeistthermometer nicht zur Hand, um die offenbar noch 
mehr als 40° betragende Temperatur der Mischung näher zu be- 
stimmen. *) 

*) Merkwürdigerweise gefror aber das Quecksilber in der Thermo- 
meterröhre nicht mehr, als die Temperatur — noch 4° unter 
dem gewöhnlichen Gefrierpunkt des Quecksilbers ( — 32 °), also 
— 35 bis 36 0 war, eben so wenig in gläsernen Gefäfsen von ge- 
ringerem Durchmesser und in einem Platina-Ticgel. Ueber- 
haupt hielt der gefrorene Zustand desselben auch unter den obi- 
gen Verhältnissen nicht lange an ; kaum hatte man die Kugel, in 
welche das Metall hinabgesunken war, aus der Mischung ent- 
fernt, so stieg es schon nach wenigen Sekunden wieder herauf. 
Versuche über den Gefrierpunkt des Quecksilbers anzustellen, 
lag nicht in meiner Absicht, demohnerachtet scheint mir aus dem. 
Obigen hervorzugehen , dafs der Gefrierpunkt desselben wohl 
noch immer nicht so genau und sicher bestimmt, wie man ge- 
wöhnlich anzunehmen geneigt ist, oder vielmehr unter gewissen 
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In diese innere Mischung wurde bald am Anfange des Ver- 
suchs eine blechene Büchse gesenkt, in welcher sich folgende ve- 
getabilische Substanzen befanden: 

aa) Trockenejährige Saamen: Avena sativa, Brassica oleracca, 
Cannabis sativa, Cicer arietinum, Convolvulus tricolor, Cyno- 
glossura officinalc, Ervum Lens, Hordeum vulgare, Lactuca 
sativa, Lepidium sativum, rnderale, Lupinus albus, Nigella 
damascena, Origanum Majorana, Papaver somniferum, Pha- 
seolus vulgaris et multiflorus coccineus, Pisum sativum, Se- 
calc cereale, Sinapis alba, Triticum sativum, Tropaeolum 
majus, Vicia Faba. 

bb) An verschiedenen Tagen eingeweichte Saamen : 

«) 13 Gran schwere Bohnen am 6- Februar eingeweicht, hatten 

in sich genommen 15% Gr. Flüssigkeit, 
dito dito 7. Febr. 14 - dito 

dito dito 8. Febr. 10 - diio 

dito dito 9. Febr. 7 - dito 

ß) 3% Gran schwere Erbsen am 6. Febr. eingeweicht, hatten 

in sich genommen 4 Gr. Flüssigkeit, 
dito dito 7. Febr. 3% - dito 

dito dito 8. Febr. 2 l / a - dito 

dito dito 9- Febr. 2 - dito 

y) % Gran schwere Gerstenkorner am 6. Februar eingeweicht, 
hatten in sich genommen 1 Gr. Flüssigkeit, 
dito dito 7. Febr. % - dito 

dito dito 8. Febr. % - dito 

dito dito 9. Febr. % - dito 



noch «u erörternden Umstanden ähnlichen Modifikationen wie 
der Gefrierpunkt des Wassers unterworfen seyu dürfte , deren 
nähere Ermittelung wir Physikern zur Berücksichtigung em- 
pfehlen. 

4* . 
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cc) Gekeimte Saamen: Erbsen, Gerste, Saubohnen, hinsicht- 
lich der Länge des Blattfederchens und de» Würzelchens in 
den verschiedensten Zuständen der Entwicklung, 
dd) Wurzeln von Helleborus niger et viridis, Cicuta virosa. 
ee) Zweige folgender Sträucher und Bäume: Aesculus Hippo- 
castanum, Betula alba et Alnus, Buxus sempcrvirens, Bigno- 
nia Catalpa, Cornus mascula, Crataegus oxyacantha, Carpi- 
nus Betulus, Corylus Avellana, Fagus sylvatica, Juniperus 
communis, Juglans regia, nigra et cinerea, Philadelphus co- 
ronarius, Pinns sylvestris, Abies, Ötrobus, Prunus Cerasus, 
Pvrus communis, Rubus idaeus, Robinia Pseudacacia, Bhus 
typhina, toxicodendron, Salix cinerea, Spiraea sorbifolia, 
Xanthoxylon fraxineum. 
ff) Blätter von Tradescantia discolor, Calla aethiopica und 
Schollia crassifolia. 

Ungeachtet ich wohl annehmen durfte, dafs alle diese in 
der metallenen Büchse enthaltenen Vegetabilien, wegen der guten 
Wärmeleitungsfähigkeit dieses Gefafses, sehr bald die so niedere 
Temperatur ihrer Umgebung annehmen würden , so wollte ich 
mich, um jedem etwaigen Einwurf zu begegnen, doch noch durch 
einen direkten Versuch von der Richtigkeit meiner Voraussetzung 
überzeugen, und nahm einen schlechten Wärmeleiter, eine Kar- 
toffel, in die ich die Kugel eines Thermometers senkte. Die Tem- 
peratur derselben war in diesem Augenblick -+-5°, nachdem sie 
sich aber nur eine Viertelstunde in der Mischung befunden hat- 
ten, dieser völlig gleich — 35 °. 

Das Resultat dieses Versuches war nun folgendes: 
Alle Saamen von Nro. aa, also die trockenen 
keimten, die von Nro. bb, also die eingeweichten, 
selbst die vom 9. Februar, welche nur ein Minimum 
von Flüssigkeit in sich genommen, (die Bohnen 7, die 
Erbse 2, das Gerstenkorn % Gran), hatten ihre Keimfä- 
higkeit verloren, und gingen bald, nachdem sie in 
die Erde gelegt worden waren, in Fäulnifs über. 
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Aach all« übrigen Vegetabilien, gekeimte Saamen, 
Wnrzeln, Bäume und Sträucher waren getödtet. 

Bei weniger bedeutenden Kältegraden, wie bei der Tempera- 
tur der Atmosphäre , seheinen sowohl bei eingeweichten als bei 
schon keimenden Saamen sehr viel individuelle Verschiedenheiten 
statt zu finden, so dafs es wohl schwer halten dürfte, hier allge- 
meine Sätze aufzustellen, wie folgende Beobachtungen zeigen, 
die freilich noch gröfserer Vervielfältigung und Ausdehnung fä- 
hig sind: * - 

Gartenkresse, Erbsen, Saubohnen und gemeine Bohnen, 2, 
6 und 24 Stunden lang in Wasser eiugeweicht, wurden am 31. D«- 
cemher, Nachmittags um 3 Uhr, bis zum 2- Januar 1829 der Atr 
mosphäre ausgesetzt. Die Temperatur derselben war um die Zeit 
des Versuches — 6 °,3, um 10 Uhr — 7 °,8, am 1. Januar Morgens 
6 Uhr — 9 , Mittags — 5 , Ahends 10 Uhr — 4 °, den 2. Januar 
Morgens 6 Uhr — 4°. Mit Ausnahme der Bohnen keimten alle 
Saamen. Gekeimte Saamen von Ervuni L'ens, Cicer arietinum, 
Avena sativa, Pisum sativum, Tropaeolum majus, in verschiede- 
nem Entwickelungszustande, so dafs bei einigen sich die Cotyle- 
donen eben öffneten, oder bei anderen die Würzelchen sich began- 
nen zu entfalten, ohne die Länge des Saamens zu erreichen, oder 
auch diese übertrafen und auch das Blattfederchen zum Vor- 
schein kam, wurden getödtet, als ich sie vom 19t«n Februar; 
Nachmittags um 4 Uhr, bis zum 21sten Mittags der Atmosphäre 
preisgegeben. 

Auch folgende Beobachtungen dürften noch mehr als die be- 
reits angeführten im Stande seyn, das wirkliche Vorhandenseyn 
individueller Verhältnisse aufser Zweifel zu setzen: 

Schon längst hatte ich nachgedacht , woher es wohl kommen 
möge, dafs von4en Saamen so vieler hundert einjährigen Gewächse 
warmer Klimaten, die wir in botanischen Gärten kultiviren, doch 
nur äulserst wenige überwintern und das nächste Frühjahr wieder 
keimen, obgleich doch meistens nur ein Theil ihres Saamens ge- 
•ammelt, der übrige und bei weitem gröfsere in ihren Umgebungen 



ausgestreut wird. .Nur wenige zeigten sich nach dem Schmelzen 
des Schnees, und uuter diesen vorzugsweise Pflanzen aus der Fa- 
milie der Compositeu- Arten von Galinsoga, Bidens, Senecio, aus 
der Familie der Solaneen (Datura Metel), einige Chenopodieen. 
Noch ehe ich im Besitz der angeführten Erfahrungen war, suchte 
ich im vergangenen Herbst gleichfalls auf dem Wege des Experi- 
mentes hierüber Aufklärung zu erhalten. 

Am 15. November wurden die am Eingange erwähnten Saa- 
men, an Zahl 65, einzeln in mit Erde erfüllte INäpfe auf gewöhn- 
liche Weise gesteckt, andere Quantitäten derselben Saamen nur 
auf INäpfe gestreut und sämmtliche Gefäfse im hiesigen botani- 
schen Garten unter freiem Himmel hingestellt. Alke Saamen der 
Leguminosen, so wie die der Cucurbitaceen, waren bereits vor dem 
Eintritt der anhaltend dauernden Kälte und bleibenden Schnee- 
decke, also vor Anfang des Januar, in Fäulnifs übergegangen; die 
übrigen befanden sich in mehr oder minder feuchtem Zustande, 
aber sämmtlich noch ohne Spuren von irgend einer Eutwickelung; 
erst nach dem Eintritt warmer Witterung, am 20» März, begannen 
einige zu keimen, Lepidium ruderale, Sinapis alba, denen in bei- 
den Versuchs- Reihen bis zum Aufang Mai alle bei uns einheimi- 
schen (Bidens tripartita, Centaurea jacea, Chenopodium album, 
Galinm Aparine, Lychnis dioica, Sonchus oleraceus, Serratula 
tinetoria, arvensis, Sinapis alba, Thalictrum aquilegifolium) folg- 
ten, von den exotischen entwickelten sich aber in beiden \ ersu- 
chen nur folgende: 

Amaranthus sanguineus, Cor i an drum sativum, Cosinus lu- 
teus, Hesperis africanus, Helianthus annuus, Nicotiana rustica, 
Tabacum, IS ige Ha damascena, Rumex sanguineus, Spinacia olera- 
eea, die Saamen aller übrigen waren zum Theil in Fäulnifs über- 
gegangen, oder die wesentlichen Organe derselben, wie der Em- 
bryo gebräunt, und also wahrscheinlich durch die Einwirkung der 
Kälte getödtet. 

Als Resultat dieses letzteren Versuches ergiebt eich daher, 
data alle Saamen, die nicht aufgegangen waren, zu denen gehören, 
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wie In obigem Versuch die Bohne u.a.m., welche durch die Flüs- 
sigkeit zum Leben erwacht in diesem veränderten Zustande ihrer 
Vitalitat dem Einflufs der Kalte nicht zu widerstehen vermögen. 
Auf ähnliche Weise dürften sich auch noch zahllose andere Exoten 
verhalten, namentlich diejenigen, welche wegen ihrer zarten Ober- 
haut, wie z.B. die Leguminosen, das Eindringen der Wäfsrigkeit 
leicht gestatten. Unsere einheimischen scheinen wohl aber säinmt- 
lich ungestört ihrer Entwickelung an die Einwirkung dieser äufse* # 
renEinflüfse der Feuchtigkeit und Kälte gewöhnt zu Seyn; jedoch 
giebt es wahrscheinlich auch hier bestimmte Grenzen, über wel- 
che hinaus keine Keimung statt findet, und« daher kann es wohl 
kommen, dafs Gewächse, die sich nur durch den Saamen fort- 
pflanzen, also einjährige so oft an Stellen verschwinden, wo Bie 
doch sonst sehr häufig waren, obgleich wie bekannt auch noch 
zahllose andere Ursachen hiebei thätig seyn können. 



Alle diese Versuche beweisen aber entschieden, dafs der Ge- 
halt au Wäfsrigkeit all die erste Gelegenheits-Ursache zu der Ver- 
nichtung der Keimfähigkeit der Saamen zu betrachten ist. Die 
bisher geltende und herrschende Meinung über die Ursache des 
durch Frost herbeigeführten Todes der Gewächse würde aus die- 
sem Resultat nut eine neue Bestätigung ihrer Ansichten ziehen, 
denn je mehr Wäfsrigkeit, desto mehr Gelegenheit für das Zell- 
gewebe, bei der durch das Gefrieren bewirkten Ausdehnung der 
Flüfsigkeit zerrissen zu werden. Vorurteilsfreie, genaue Un- 
tersuchung zeigt aber auch hier das Irrige und Falsche dieser Be- 
hauptung. Die Zellen der eingeweichten, selbst durch— 40 Grad 
getödteten Saamen, und so wie die der zarten Embryonen, sind in 
ihrer völligen Integrität, nur erschlafft und ihres vorigen Turgor'a 
beraubt. 

Wir dürfen daher wohl annehmen, dafs die Saamen in 
ihrem trockenen Zustande sich in einem dem 

r 

Scheiutode der Thiere ähnlichen oder vielmehr rc- 
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lativ todtem Zustande befinden, und dafs das Was- 
ser, vereint mit den übrigen hiebei einwirkenden 
Potenzen der Wärme nnd Luft, den Belebnnga- oder 
Keimungsprozefs vermittelt, Saamen alpo, die be- 
reits eine Zeitlang die Einwirkung dieser Einflüfse 
erfahren, oder hier zunächst schon eine Quantität 
Wasser in sich genommen haben, als bereits zum 
Leben erwachte zu betrachten sind, folglich auoh 
durch diesem feindlich entgegenstehende Agen- 
tien, wie hier durch die Kälte vernichtet werden 
können, Häher also die Uiiempfindlichkeit trookener Saame Cur 
so hohe Kältegrade als relativ todter und die Empfänglichkeit ange- 
feuchteter, ab solcher, die in der Lebeus-Entwickelung begrif- 
fen sind, < 

Interessant sind in dieser Beziehung auoh noch die Versuche 
von Theodor v. Saussure, *) welcher den Einflufs des ent- 
gegengesetzten Extremes, der Wärme, auf keimende und unge- 
keimte Saamen, und das dadurch herbeigeführte Austrocknen der- 
selben untersuchte, deren vorzüglichste Resultate als parallelisi- 
rend mit den unserigen wir hier anfuhren wollen. Er bediente 
sich zum Austrocknen des Leslie' sehen Verfahrens, indem er 
die Saamen mit konzentrirter Schwefelsäure unter die Glocke ei- 
ner Luftpumpe brachte, und dann diese auspumpte. Ungeachtet 
durch diese Verfahrungsart ein weit höherer Grad von Trocknife 
eintrat, als der, zu welcher die Saamen auch bei der höchsten. 
Temperatur der Atmosphäre, deren Einflufs er auch versuchte, 
gelangen konnten, so ward doch unter beiderlei Verhältnissen die 
Keimfähigkeit der Saamen nicht vernichtet. Aber bei schon ge- 
keimten Saamen fanden auch hier, wie bei unseren Versuchen, . 
individuelle Verschiedenheiten statt. Durch die künstliche Aus- 

*) De l'influenee du dessechement sur la germination de plu- 
sieurs graines alimentaires par M. Th. de Saussure Memoir. 
de la Society de Physicj. et d'hist. natur. de Geneve. T. III. sec. 
Part. p. 1 — 25. 
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trocknung verloren manche Arten von gekeimten Saamen ihre ganze 

Veaetaücns kraft, während mehrere andere durchaus unbeschä<li" i 
blieben. Es starben bei dieser Behandlung Wicken, Erb^n, Lin- 
sen, Mais und Buch waizen; Waizen, Koggen, Gerste. und Kohl 
litten nicht darunter. Die letzteren hielten auch in den ersten 
Stadien ihrer Entwicklung die stärkste Hitze ans + 70° C, 
(56° R ), die in unseren Klimaten durch die Sonnenstrahleu dem 
Boden mitgetheilt werden kann, jedoch nur dann, wenn sie, ehe 
sie jener hohen Temperatur ausgesetzt wurden, bereits bei einer 
gelinden Wärme ausgetrocknet worden waren. — Die gekeimten 
Pflanzen in unseren Versuchen, welche den Einflufs des entgegen- 
gesetzten Extremes der höchsten Kälte erlitten, erschienen nicht 
{ mehr lebend, sondern alle ohne Ausnahrae getödtet. 



Wenn sich aus den bisher erwähnten Beobachtungen ergiebt, 
data nicht der Gehalt an Wäfsrigkeit, sondern der verschiedene 
Zustand der Vitalität, in welchem sich die Pflanzen in ihren ver- 
schiedenen Entwickelungs-Stufen befinden, die Empfänglichkeit 
derselben für den Einflufs der Kälte bedingt, so halte ich dafür, dafs 
feuchte dem Winter vorangehende Witterung nur dann der Vege- 
tation schädlich werde, wenn sie überhaupt so anhaltend gewesen 
ist, um die Pflanzen durch Einsaugung einer zu grofsen Menge von 
Feuchtigkeit in einen kränklichen Zustand zu versetzen, oder in 
ihrer Entwickeluug zu hemmen, was wohl nicht gar zu häufig statt 
finden dürfte, da bei der niederen Temperatur, welche gewöhn- 
lich Herbstregen begleitet, überhaupt nur wenig Feuchtigkeit von 
den Gefäfsen der Pflanzen aufgenommen wird. Einen seltenen 
Fall dieser Art finden wir jedoch von Mourgue *) beobachtet: 

In einem gewissen Distrikt, in dem es vorher stark geregnet 

und gestürmt hatte, erfroren bei bald darauf eintretender Kälte 

i 

*) Observ. faite dans les environs de Montpellier, sur effet des Ge- 
ldes du raois de Janvier 1776 sur les Oliviers in den Observ. s. la 
Phys. par Rozier 1776. T.VII. p. 385. 
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toi*«— 3° *He Olivenbäume, während sie an der Lage nach Ähnli- 
chen, aber nicht von diesen atmosphärischen Binflüfeen heim- 
gesuchten Orten ohne Schaden eine Temperatur von — 6° 
vertrugen. * - » , 

. b) Einflufs der Winde. 

i 

Andere atmosphärische Einflüfse, wie z.B. Winde, scheinen 
dagegen auf die Pflanzen unter Umständen wirklich entschieden 
schädlich zu wirken. Buffon und Du Hamel in ihrer schon 
mehrfach erwähnten Allhandlung , und mit ihnen die meisten spä- 
teren Schriftsteller, halten im Allgemeinen die Winde eher für 
nützlich als schädlich, weil sie die Feuchtigkeit der Atmosphäre 
und die der Pflanzen vermindern , und nehmen hievon selbst den 
Nordwind nicht aus: „Früh Ii ngsf röste bei Nordwind schadeten an 
der Mittagsseite oft mehr als an der Nordseite, obgleich es hier 
kälter sey." Da ich nun in dieser Beziehung auf den grofaeren 
oder geringeren Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphäre und der Pflan- 
zen aus den schon oft angegebenen Gründen keinen so grofsen 
Werth lege, so kann ich auch der oben aufgestellten Ansicht nicht 
beistimmen, sondern glaube vielmehr, dafs die Winde, und na- 
mentlich der Nordwind, allerdings schädlich einwirken, weil sie 
meistens eine niedere Temperatur mitbringen, mithin die Ge- 
wächse einen höheren Grad von Kälte erleiden, wie dies unter 
andern die schon oft beobachtete strichweise Wirkung des Frostes 
zeigt, wo z.B. ein Waldstrich oder Saatfeld nur theilweise beschä- 
diget ist, während die nächststehehden Pflanzen wohl erhalten 
sind. Auch dürfte diese von Buffon und Du Hamel eben als 
nützlich gepriesene Wirkung der Winde bei lang anhaltendem Fro- 
stc den Gewächsen wohl am Ende verderblich werden. Es ist be- 
kanntlich durch zahlreiche Untersuchungen von Gauteron, 
Mairan, Dalton, Parrot, Wistar und Schübler *) be- 

« 

*) Gauteron, Memow. de l'Acad. des scienc. An. r709. 451. 
— Mairan, vom Eise (deutsche Uebers.) S.240, — Dalton, 
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»ler, dafs 

die Verdünstung desselben bei Nord, Ost, oder Nord-Ost-Winde 
so bedeutend sey, dafs im Allgemeinen die Oberfläche einer Eis- 
schicht selbst bei einer mittleren Kälte von — 6° in 4 Monaten 
leicht um y a Zoll durch biofse Verdunstung vermindert werden 
könne. Aber nicht nur das Eis an sich, sondern auch gefrorene 
Vegetabilien dünsten aus, wie folgende Beobachtung zeigt: 

Am 29« December 1828, Abends 10 Uhr, ward ein 101 % Gr, 
schweres Blatt der Scholiia crassifolia von 2% Zoll Länge und 1 % 
Zoll Breite vor das Fenster einer ungeheizten Stube an der Nord- 
Seite eines Hauses gelegt, wo es von Winden wenig bestrichen 
werden konnte. Alle 24 Stunden untersuchte ich das Gewicht 
welches nachstehende Uebersicht angiebt: 



■ *' 

Zeit. 

•• 


Gewicht 


Temperatur der Atmosphäre 


Mittel. 


Morgens 
6 Uhr. 


Mittags 
2 Uhr. 


Abends 
10 Uhr. 


i den 29-Dec. 

- 30. - 

- 31. - 

1 den 1. Jan. 

- 2 


101 y. 

100% 
100 % 

ioo 4 / l8 

100 % 


— 6,8 

— 10,3 

— 6,2 
-4,8 


— 7,7 

— 8,0 

— 6,3 

— 3,2 


— 65,0 

— 12,5 

— 9,3 

— 6,3 

— 3,5 


•—9,0 

— 9,2 

— 7,6 

— 3,8 


|j Verlust = 101 % — 100 2 / l8 = !'/£ Gran. 



Bor Versuch ward nun beendigt, da es sich hinlänglich zeigte, 
dafs die vegetabilische Struktur die Ausdünstung des Eises nicht 
f verhinderte. Hieraus geht aber klar hervor, dafs bei langanhal- 



Memoir. of the philo«, soc. of Manchester V., übersetzt in Gil- 
bert*« Annal. der Phys. u. Chem. 15. Bd. p.440. — Gr. von 
Rumford. Ebenda«. 2. Bd. p. 268« und 5. Bd. p. 354, 242. 
— Parrot. Ebenda«. 17 Bd. p.307, 35. Bd. p.4S7, 27. Bd. 
p.433, 43.Bd.p.375. — Schübler in den naturwissenschaft- 
lichen Abhandlungen einer Gesellschaft in Würteraberg. %. Bd. 
p. 211 — 18. 
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tcndem Frost und heftigen wahrend demselben doch häufig wehen- 
den Winden, Vcgetabilien, namentlich Aeste und Zweige geringe- 
ren Umfangcs, zu einem Grade von Trockenheit gebracht werden 
können, der ihrer späteren Entwickelung nachtheilig wird, was 
um so schädlicher ist, da der gefrorene Zustand, in dem sich 
die gesammte Säftemasse des Baumes befindet, es nicht erlaubt, 
den auf diesem Wege verursachten Abgang zu ersetzen. *) Uli- 
mittelbar nach dem Aufthauen ist überdies die Wärme der Atmo- 
sphäre noch viel zu gering, als dafs sie die aufsaugenden Gefäfse 
zu hinreichender Thätigkeit erregen könnte, daher also finden wir 
auch so häufig nach lang anhaltenden Wintern die Spitzen von Bäu- 
men und Sträuchern in leblosem Zustande, während die dickeren 
Stämme derselben noch unversehrt sind. Der Verfasser ist weit 
davon entfernt, die Ursache dieser Erscheinung immer dem Ein- 
llufse der Winde allein zuzuschreiben, glaubt sich aber aus den 
angegebenen Erfahrungen hinreichend zu der Annahme berech- 
tigt, dafs in sehr vielen Fällen nur Wirkung der Winde ist, was 
wir sonst geneigt sind, dem Einflufse des Frostes zuzuschreiben. 
Auch folgende Beobachtung dürfte noch mehr im S lande seyn, meine 
Ansicht zu rechtfertigen: 

»•_►;. i j .r, 

*) Schon Theophrast erklärtauf ähnliche Weise die Wirkung der 
Winde. Nachdem er die Gegenden bezeichnet, aus welchen in 
Griechenland die für die Vegetation schädlichsten winterlichen 
Stürme zu kommen pflegen, fährt er fort : 

Quae eveniunt haec fere sunt: causa autem, si quis univer- 
salem quaerat, manifesta propemodum est, quod calor vi frigo- 
ris exaetus secum exagit humorem exspirantem. Quod plerum- 
que iis partibus evenit, quae exstant supra terram: radices enim 
partesque imae, saepe etiam pars caudicis, immunes maleficii 
manent. (de causis plantar. Lib. V. Cap. 12. edit. Schneider, 
pag. 346.) 

Auch P 1 i n i u s scheint das Vertrocknen als Haupt-Ursache 
des Erfrierens der Bäume zu betrachten : 

Nec infirmissimae arbores gelu periclitantur, &ed maximae : 
vexatisque ita cacumina prima inarescunt, quoniam praestrictus 
gelu non potuit eo pervenire humor, Histor. natur. L t XVII. 
C.S7. edit. Harduin. T. tert. p. 404. 

< 
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In einem der Torgehenden Abschnitte habe ich eine Anzahl 
Versuch« erwähnt, die ich anstellte, um den Einflute niederer 
Wärmegrade auf tropische Pflanzen zu prüfen. Zu derselben 
Zeit, am 11. December, ward ein Heliotropium peruvianum bei 
-f- 1 0 der Atmosphäre an einen Ort gebracht, wo es den damals 
heftig wehenden Südwest -Winden ausgesetzt war. Schon nach 
6 Stunden bekamen die Blätter dieser Pflanzen schwarze Flecken, 
und fingen an, sich zusammenzurollen, Erscheinungen, die bei 
einem an einem windstillen Ort gestellten Exemplar derselben 
Pflanze erst nach 20 — 24 Stunden eintraten. Also auch hier be- 

'I, 

schleunigte den Eintritt des Todes die Verminderung der Feuch- 
tigkeit, welche die bei einer so niederen Temperatur fast gar nicht 
oder nur in sehr geringem Grade stattfindende Thätigkeit der auf- 
saugenden GefäTse nicht so schnell zu ersetzen vermochte. 

c) Einflufs der Abwechselung höherer und y niederer 

Temperatur. 

Eine lange Erfahrung hat bisher mit ziemlicher Gewifsheit 
nachgewiesen, dafs hohe Kältegrade ungleich nachtheiliger einwir- 
ken, wenn sie von schnell eintretendem Thauwetter begleitet sind, 
oder überhaupt beide Extreme, Wärme und Kälte, in kurzen Zwi- 
schenräumen häufig wechseln. Die Elasticität der Pflanz engefäfse 
würde endlich erschöpft und so dafs Zerreifsen derselben schnel- 
ler als gewöhnlich herbeigeführt, meinten die Aelteren; von dem 
Ungrunde dieser Behauptung hoffen wir aber den Leser genügend 
überzeugt zu haben, wir mochten hingegen annehmen, dafs die 
Intensität des Lebens durch die wiederhohlten Froste endlich ver- 
mindert wird, und so Pflanzen bei Frostgraden zu Grunde gehen, 
die ihnen unter anderen Umständen nicht wären gefährlich ge- 
worden. *) 

* 

< *) Eine verwandte Ansicht finden wir schon bei Theophrast: 

Gelu autem terrae maxime perniciosum est arboribus : radi- 
ces enim aggreditur. Minus autem gelu aquac. Utrumqne vero 
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Der Erfolg mehrerer diesßllig angestellter Versuche dürfte 
dieser Meinung noch mehr Wahrscheinlichkeit zu verleihen im 
Stande oeyn; vor allen Beobachtungen an Euphorbia Lathyris: Die 
Blätter dieser Pflanze stehen bekanntlich horizontal, beim Gefrie- 
ren senken sie sich mit ihrer Spitze nach abwärts, so dafs sie dem 
Stengel anliegen» Als ich diese Pflanze völlig erstarrt am 1. l)e- 
cember 1828 aus 4° Kälte in 18° Wärme brachte, thaute sie bald 
auf, und die Blätter nahmen ihre vorige Stellung wieder ein. Bas- 
selbe geschah auch fast mit gleicher Intensität, als ich an diesem 
Tage noch 2 Mal, und an dem folgenden Tage 3 Mal bei ziemlich 
gleicher Temperatur das Experiment wiederhohlte. 

Jedoch schon in den letzten Versuchen erhoben ßich die Blät- 
ter nicht mehr völlig zu der horizontalen Lage, am dritten Tage 
endlich fand dies fast gar nicht mehr, oder doch nur in geringem 
Grade statt, die Pflanze secernirte zwar noch Milch, starb aber 
im Verlauf von 8 Tagen ungeachtet sorgsamer Pflege. 

Die Pflanze ward hier also in Folge wiederhohlter Einwirkung 
niederer Frostgrade vernichtet, während sie im Freien in unbe- 
decktem Zustand 10—12 Grad längere Zeit hindurch ertragt. 

Aehnliche Versuche stellte ich bei 3— 4 Ö Eilte mit Lamium 
purpureum, Alsine media, Thlaspi bursa Pastoris, Poa anua, Se- 
necio vulgaris, Chelidonium majus, Statice armeria, Cheiranthng 
Cheiri, Brassica oleracea, HelleborUa niger, an. Wenn ich nur 
4 — g Mal das Experiment veranstaltete, litten sie sämmtlich kei- 
nen Schaden, bei öfterer Wiederholung gingen sie zu Grunde, 
obgleich die ersten 5 der genannten Pflanzen unbedeckt— 9 bis 10 % 
die übrigen — 12 bis 15 0 unbeschadet ihrer Existenz auszuhalten 
im Stande sind. . 

- 

damnosius, si laxetur gelu, tum denuo repetat, et hoc saepius 
facit: omnes enim vires tollit. Quod non aeque glacie 
perpetua evenit, quod calorem* conclusum servat, nisi si nimis 
diu duret. (de causis plant. Lib. V. Gap. IS. edit. Schneider, 
pag. 848.) 
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Auch verdient hiebei der Umstand berücksichtigt zu werden, 
dafs Pflanzen sich wirklich an eine gewisse Temperatur gewöhnen 
können, so dafs, wenn hierinn Veränderungen eintreten, das 
Leben derselben gefährdet wird, wie folgende Beobachtung mei- 
ner Meinung nach, entschieden beweist: 

Am 14. December 1828 brachte ich einen Napf mit Pflanzen 
von Senecio vulgaris, Fumaria officinalis, Poa annua, die bisher 
schon den bedeutenden Kältegraden des Monat November und 
Anfang December ( — 9 ° S. d. Witterungsübers.) ausgesetzt ge- 
wesen waren, in ein warmes Gewächshaus, dessen Temperatur 
sich gewöhnlich zwischen ■+■ 12 bis 18° hielt. Nach 15 Tagen (am 
29. December) wurden dieselben abermals der Atmosphäre bis 
zum 30sten preisgegeben; jedoch ertrugen sie diese als die frü- 
here geringere Kälte ( — 7°) nicht, nach dem Aufthauen fand 
ich sie getödtet. Andere Pflanzen derselben Art, die während 
jener Zeit (vom 14 — 29- December) im Freien vegetirt hatten, 
blieben unversehrt, als ich sie gleichfalls schnell in wärmere Tem- 
peratur brachte. Also starben j ene Pf lanzen nur, weil 
sie, im wahren Sinne des Wortes verzärtelt worden 
waren. 

d) Ei nflufs . anhaltender niederer Temperatur. 

Jedoch nicht nur die Berücksichtigung der eben erwähnten 
Verhältnisse ist für die Bestimmung der Einwirkung einzelner 
Frostgrade von Wichtigkeit, sondern auch die Angabe der Dauer 
derselben. 

Nichts spricht entschiedener dafür, als die Einwirkung vor- 
übergehender nächtlicher Herbstfröste auf exotische Gewächse, 
die wir entweder als einjährige im Freien, oder als pereuirende in 
Töpfen ziehen. Obgleich die Intensität jener nächtlichen Kälte 
oft — 2 bis 3 0 beträgt, so werden doch in den meisten Fällen nur 
einzelne Theile, einzelne Blätter affizirt, und das Gesammtieben 
keineswcges vernichtet, demohnerachtet ist eine viel höhere Tem- 
peratur von ( — 1°) aber 24 — 48 Stunden lang andauernd mehr 
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als hinreichend, selbe zu vernichten. Die zu diesen Versuchen 
bestimmten Pflanzen befanden sich in Topfen, und wurden an den 
geeigneten Tagen der Einwirkung der Atmosphäre Übergeben. 
Reichte die Kälte hin, ihre Säftemasse völlig zum Erstarren zu 
bringen, so fand ich alle in der heifsen Zone ursprünglich einhei- 
mische Gewächse nach dem Aufthauen vernichtet. 
•}• Weniger empfindlich zeigten sich Neuholländische: Mela- 
lenca, Metrosideros, Acacia, Eucalyptus, Brunia, Virgiüa u.a.m.; 
Cap-Pflanzen Erica, Phylica, Mesembrianthemum, Pelargonium, 
Crassula* Aloe, aber auch sie vermochten keiner mehrere Tage 
anhaltenden, wenn auch nur geringen Kälte, zu widerstehen, 
Bedeutendere Erniedrigung der Temperatur tödtete sie in verhält- 
nifsmäfsig kürzerer Zeit. Freilich fanden sich wohl einzelne Mo- 
difikationen in den diesfälligen Versuchen, die ich aber hier wei- 
ter nicht anführe, da sie weder zur Bereicherung der Wissenschaft 
beitragen, noch .praktische nützliche Zwecke, etwa die Lehre der 
Acclimatisationfördernhelfen, soviel Zeit undPflanzen ich auch die- 
sen Untersuchungen opferte. Ueberhaupt kann ich in dieser Be- 

■ 

ziehung nur der von K. Sprengel, H. F. Link, schon früher 
ausgesprochenen Meinung beitreten, dafs es uns nämlich niemals 
gelingen wird, eine Pflanze, die in ihrem Vaterlande keine Tem- 
peratur unter Null erleidet, zur Ertragung der Kalte zu gewöh- 
nen. Die Erfahrung von Jahrhunderten, ja von Jahrtausenden, 
spricht für die Richtigkeit dieser Ansicht. Schon Columella *) 

* 

*) Nach Martial (Martial. lib. 8. ep. 14: 

Fallida ne Cilicum timeant pomaria brumam 
hibernis objecta notis specularia puros 
admittunt soles.) 
war es eine Erfindung der Cilicier, durch Fenster von Frauenglaa 
(specularia) die Kälte von den Mistbeeten abzuhalten, und die 
Sonnenstrahlen durchzulassen. (Die Cilicier, ursprünglich Ko- 
rycische Seeräuber, hatte Pompejus besiegt und ihnen Pflanz- 
Orte in Galabrien angewiesen, wo sie sich vorzüglich mit Gar- 
tenbau beschäftigten. (Vofs zu Virgil'* Landbau. 4. S.77S). Co- 
lumella (Lib. II. CS. 52.) giebt den Rath, Gurken und Melo- 
nen dergestallt xu bedecken, und sagt wie Plinius, (libr. 19. 
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räth, unter dem milden Himmel Italiens Garken und Melonen an 
kalten Tagen «u bedecken; schon Clusius erwähnt in seiner 

Beschreibung der Kartoffel (Papas Pemanorum), dafs sie bei den 
ersten Reifen leide u.dgl.; und heute noch, nach so langer Zeit, ist 
hierinn keine Veränderung eingetreten; eben so erfriert der Wein- 
stock bei unzeitigen Frösten jetzt noch wie zu der Homer Zeiten. 

Bei allen Acclimatisations- Versuchen mit Pflanzen wärmerer 
Klimaten hat man meiner Meinung nach vor allem zu erforschen, ob 
der Lebens -Cyklus der zu aeclimatisirenden Pflanze in die Zeit 
fallt, wo bei uns keine Fröste eintreten, oder mit andern W orten, 
ob die Summe der Wärme unseres Klimas hinreicht, sie in dieser 
bestimmten Zeit zur Blüthen- Entwickelang und Fruchtreife zu 
bringen. Reis, Neuseeländischer Flachs und viele andere Ge- 
wächse warmer Zone, werden wir daher niemals bei uns im Freien 
bauen können, weil die Zeit ihrer Fruchtreife schon in die Jah- 
reszeit treffen würde, die bei uns gewöhnlich Fröste mit 
sich führt. 

Resultat 

Wenn alle die eben erläuterten die Kälte begleitenden Verhält- 
nisse, als Feuchtigkeit der Atmosphäre und der Pflanzen, Winde, 
Abwechselung von Frost und Thauwetter, die verschiedene Dauer 
einzelner Kältegrade, den eigentlichen für eine Pflanze an sich 
tödtlichen Kältegrad sehr zu modifiziren vermögen, so ergiebt sich 
hieraus, dafs es der genauesten Berücksichtigung dieser Umstände 
bedarf, um über die mehr oder minder grofse Empfänglichkeit 
einer Pflanze gegen Einwirkung der Kälte zu einigermaafsen ge- 
nauen Bestimmungen zu gelangen. Freilich vermag ich die bisher 
noch nicht erklärte Thatsache, dafs die Pflanzen hinsichtlich des 
Grades, hei welchem sie erfrieren, eine so grofse Verschiedenheit 
• 

S.2S), dafs für den Tiberius auf diese Art das ganze Jahr hin- 
durch Gurken gezogen würden. Seneca (ep.90. p. S66. ed. bi- 
pont.) führt unter den neueren Erfindungen auch diese Mistbeet- 
Fenster an. 
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zeigen, nicht naher aufzuhellen, bo vielfach ich mich auch mit 
Untersuchungen dieser Art beschäftigte. Bereits am Anfange die- 
ser Abhandlungen, pac.10, haben wir erwähnt» dafs durch denver- * 
schiedenen Gehalt der Pflanzerisäftc an Harz, Oel, Gummi, Säu- 
ren, Schleime u. dgl., der Gefrierpunkt derselben im Allgemeinen 
nur wenig Abänderungen erleide. Wenn daher einmal die Tem- 
peratur des Inneren unter Null herabgesunken ist, sollte man es 
für das Leben der Pflanzen ziemlich gleichgültig halten, ob einige 
Kältegrade mehr oder weniger eintreten, demohn erachtet ist dies 
keinesweges der Fall, wie zahlreiche Krfahrungen beweisen: 

Am 18- Januar setzte ich einige in Töpfen befindliche Exem- 
plare Ton Chelidonium majus und Senecio vulgaris der Tempera- 
tur der Atmosphäre — 18 0 aus. Nach 10 Minuten wurden sie 
völlig erstarrt in ■+» 5° gebracht, sie thauten auf, aber waren ge- 
tödtet. Dieselben Exemplare hatten sich bis zum Anfang Januar 
im Freien befunden, und zu verschiedenen Zeiten Tage lang 
— 6 bis 12° Kälte ertragen; hier tödtete sie also nur die Intensi- 
tät der niederen Temperatur. Auf der anderen Seite, wie schon 
erwähnt, lehren zahlreiche anderweitige Beobachtungen., dafs die 
längere Dauer der Temperatur unter dem Eispunkt auf das Leben 
derGewächsemeistensgefährlicheralsvorübergehenderEinnufs be- 
deutenderer Kältegrade einwirkt, und dienen somit zum Beweise, 
wie viel zahllose auf Individualität sich gründende Verhältnisse 
hier obwalten. 

Einzelne Erfahrungen über das Verhalten gewisser Kältegrade 
gegen Pflanzen sind daher ohne bedeutenden Werth, wenn sie 
nicht nur von einer genauen Auseinandersetzung der klimatischen 
und ortlichen Verhältnisse einer Gegend, sondern auch von einer 
näheren Erörterung der Witterungs-Beschaffenheit des diesfalli- 
gen Winters begleitet sind. Wenn man mir auch einwenden dürfte, 
dafs alle die von uns bezeichneten Umstände selbst in ein und 
demselben Landstrich, sich nicht alle Jahre gleich blieben, folg- 
lich auch die Bestimmung der für die dasige Vegetation schädlichen 
Kältegrade eben solchen Abänderungen unterworfen seyn würde, 
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so läfat sich dagegen freilich nur bemerken, data auch, wie bei 

Bestimmungen über die Temperatur-Verhältnisse eines Ortes, nur 
wiederhohlte mehrjährige Ii Pachtungen zur Basis dieser Fest- 
Hetzung dienen können. 

Unbezweifelt möchte man auf keinem andern Wege vermö 
gen, in dies noch dunkele Feld einiges Licht zu bringen; in dieser 
festen Uebcrzeugung wird der Verfasser seine Beobachtungen, 
nebst Berücksichtigung der genannten Umstände, nntthcilcn, und 
zwar zunächst erörtern: 

aa) Die Lage von Breslau , und allgemeine Ucbcrsicht der 
Temperatur- Verhältnisse daselbst. 

bb) Die allgemeine Witterung» -Charakteristik der einzelnen 
Monate, vom Juli 1828 bis April 1829, und nähere Angabe der 
Thermometer- und Hygrometer- Stände, Beobachtungen, deren 
Mittheilung ich dem Kanonikus und Professor, Herrn Dr. Jung- 
nitz, verdanke. 

cc) Die Schilderung der örtlichen Verhältnisse des hiesigen 
Königlichen Botanischen Gartens, als vorzüglichsten Beobachtungs- 
Ortes. 

dd) Die Angabe der verschiedenen Frostgrade, bei denen ehe 
grofse Anzahl der in demselben enthaltenen Pflanzen beschädigt 
oder vernichtet wurden, und dann endlich — da die En twickelun ga- 
geschichte der Vegetation zur Bestimmung der klimatischen Ver- 

* 

hältnisse eines Ortes eben so wichtig ist — 

ee) die Angabe über das Ausschlagen der Bäume und Sträu- 
cher, die Fruchtreife derselben und Blüthen -Entwicklung der 
im Freien befindlichen Vegetation des Königlichen Botanischen 
Martens vom 14. März bis 2. October 1829- 
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aa) Lage und allgemeine Uebersicht der Tem- 
peratur-Verhältnisse von Breslau. 

Breslau, die Hauptstadt Schlesiens, liegt nnter 34 9 42" 
12" ostlicher Lange, und 51 * 6' 30" nordlicher Breite, auf einer 
Ebene, welche gegen Mittag und Abend den Blick auf das Gebirge 
Ton Neisse, Glatz, Zobten und die Sudeten bis an die Grenze der 
Lausitz Terstattet. Sie nimmt mit ihren sieben Vorstädten auf bei- 
den Ufern der Oder und ihres Neben-Flusses, der Ohlau, die in- 
nerhalb der Stadt auf dem linken Oder -Ufer einmündet, einen 
Kaum* von 6000 Morgen ein. 

Die Seehohe des grofsen Marktes oder Ringes betragt 385 Pa- 
riser Fufs. 

Entfernung Breslaues von andern Städten 

Europa's. 

Lemberg ..... 83 

Lübeck 83 

München 70 

Paris 157 

Petersburg . . . . 215 

Prag 37 

Presburg ..... 59 

Stettin 50 

Stralsund 69 

Stuttgart . . - . . 95 

Warschau 51 % 

. 54 



Amsterdam . . . . 


135% 




43% 


Hraunschweig . . . 


75 




105 




148 




72 




33% 


Frankfurt a. M. . 


86 


Frankfurth a.d.0. 


32 




82 


Königsberg .... 


82 




45 



Nach den Beobachtungen des Professor und Kanonikus, Herr« 
Dr. Jungnitz, ist die mittlere Temperatur von Breslau -+-6,62, 
der mittlere Barometerstand 27.9,76 « wie folgende Uebersicht 
zeigt: 
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Resultate aus den liaclislverflosseiien 17 Jahren 



Jahre. 



Mittlerer 
Barometer- 
Stand. 



Mittlerer 
Thermome- 
ter-Stand. 

freier. 



1812 


27."9,'"40 


•+■ 


5*21 


1813 


27.9,65 


-+- 


6,63 


1814 


27-9,43 


•4- 


6,01 


lO LO 


"7 9 74- 


-1— 


6,52 


1816 


27.8,87 


■+■ 


6,60 


1817 


27-9,72 


-f- 


7,00 


1818 


27.10,18 


-f- 


7,34 


1819 


27.9,32 


+ 


7,15 


1820 


27.9.75 


-+- 


6,16 


1821 


27.9,86 


•+■ 


7,52 


1822 


27.10,68 


•+• 


7,84 


1823 


27.8,90 


+ 


6,44 


1824 


27-9,57 


■+- 


8,32 


1825 


27-10,69 


-h 


6,46 


1826 


27.10,68 


+ 


5,24 


1827 


27.9,71 




6,02 


1828 


27.9,82 




5,98 


Mittel . 


27.9,76 


1 - 


6,62 



Die hiebei zum Grunde liegenden einzelnen Beobachtungen 
werden täglich dreimal, früh um 6 Uhr, Mittags 2 Uhr, Abends 
10 Uhr, auf der Sternwarte, in 50 Fufs Höhe über der Öder, an 
gestellt, deren Niveau hier 311 P.Schuh über dem Meere liegt. 

Gewöhnlich ist der Februar der kälteste, und der August dei 
wärmste Monat. Die Menge des jährlich in IJreslnii f'i!!riifi<n im: 
teorischen Wassers beträgt im Mittel 23,9 1*. Z., das meiste fällt 
im Sommer, das wenigste im Herbst. 
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bb) Beschaffenheit der Witterung zu Breslau 
vom Juli 1828 bis April 1829. 

a) Juli 1828. 

Der Juli fing mit Gewittern, die meistens mit Regen begleitet 
waren, an; und die Zahl der völlig heitern Tage belief sich bei den 
vielen elektrisch -wolkigen und trüben nur auf 3, die der halbhei- 
teren auf 10* Die dem Breslauer Horizont am nächsten gekom- 
menen Gewitter, am ltten, 6ten, oten, l4ten und 22«ten gingen 
aber schnell und ohne Schaden vorüber. Die herrschenden Winde 
kamen aus WSW., SW., NW. und WNW. öfters stark, aber ohne 
eigentlichen Sturm. Das Barometer behielt fast den ganzen Mo- 
nat einen niederen Stand, und nur an einigen Tagen des ersten 
Drittels erreichte es das Breslauer Mittel = 27."9i'"3. Alle Va- 
riationen desselben waren sehr unbeträchtlich. Der höchste Ba- 

■ 

rometerstand traf den 4tenund5ten = 27."11,"'0, der tiefste den 
20«ten = 27,"5,'"4, im Mittel = 27."8,'"2, mit einer Differenz 
von 5,'"6> das arithmetische Mittel aller Barometerstande ist 
== 27."8,"'2. Die höchste Schatten -Temperatur trat den 6ten * 
und9ten = -t-23°,5, die niedrigste den 30sten = -4- 9°, im Mit- 
tel =-+- 16°,25, mit einer Differenz von 14°,5; das arithmetische 
Mittel aller Thermometerstande ist = -H 15°, 10. Die letzten 
Tage dieses Monats fiel die Temperatur, vermuthlich wegen der 
fernen Gewitter und eingetretenen NW- Winde bedeutend herab, 
indem wir bei regnichter Witterung früh nur -f- 9 und Mittsgs 
nur -4- 13 ° im Durchschnitt zählten. Das Ilygrometer zeigte die 
gröfste Höhe den 6ten = 52°,5, die geringste den $ten = 31 °,4, 
im Mittel = 42 0 ; das arithmetische Mittel aller Hygrometerstande 
des ganzen Monats ist = 40 °,9^ Die Menge des gefallenen Regens 
betrug auf einen Q. Fufs Fläche 390 K. Zoll. Die Ausdünstung 
auf der Gallerie in der freien Sonne 4 Zoll Höhe = 400 K. Zoll; 
im phys. Kabinet vor dem Fenster im Nordschatten 3 Z. 2 L. Höhe 
=3 320 K. Zoll. 
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Da während töeserZeit oft grofstentheilg Gewitter-Regen mit 

guter Witterung wechselten, die angemessene warme Temperatur 
keine grofse Variationen erlitt, und Trockenheit und Feuchtigkeit, 
mit einigem Ueberschnfs der letzteren, sich fast das Gleichgc 
wicht hielten, so gehört dieser Monat, mit Ausnahme der letzten 
kühlen Tage, welche durch abwechselnde Strich- und Gewitter 
Hegen der Erndte hier und da hinderlich waren, zu den fruchtba 
ren Sommer-Monaten. J i fr. ::.\ 

a) August 1828. 

Der Angust fing mit regniefcter und trüber Witterung an, die 
nur durch die ziemlich warme Temperatur der ersten Hälfte des- 
selben etwas freundlicher war, denn im ganzen Monate kamen 
etwa 2 völlig heitere und 6 halbheitere Tage vor, die übrigen wa- 
ren trübe, wolkig und regnicht, besonders in der letzten Hälfte. 
Die vorherrschenden Winde W.undWNW. setzten gegen das Ende 
des Monats in NO. und ONO. um, bei fortdauernder trüber und 
regnichter Witterung; stürmisch war es besonders am 16ten. 
Das arithmetische Mittel der Windstände dieses Mts. war = 30°, 
also im Ganzen windig, wodurch die grofse Feuchtigkeit um eini- 
ges Vermindert wurde. Das Barometer stand im Durchschnitt un- 
ter dem Mittel, und erreichte die grofste Höhe den 20tten ±= 
28."0,"'0, die kleinste den 15ten = 27."3,"'5, im Mittel = 
27.''7,"'75 , mit einer Differenz von 8," '5; das arithmetische Mit- 
tel aller Barometerstande ist = 27."8,"'83. Das freie Schatten- 
Thermometer stand am höchsten den 14tea = -+- 19*8, am tief- 
sten den 2ten = -f- 8°,7, im Mittel = -+-i4°,25; mit einer Diffe- 
renz von 11 °,1 ; das arithmetische Mittel aller Thermometerstände 
ist == H- 12°,78; die innerhalb 24 Stunden vorgekommenen Varia- 
tionen an selbigem waren unbedeutend. Das Hygrometer zeigte 
den höchsten Stand am 13ten = 48°,6, den tiefsten den Slsten 
= 21 °, im Mittel = 34 °,8 , mit einer Differenz von 27 °,6 ; das 
arithmetische Mittel aller Hygrometerstande ist = 36°,71> <He 
hiebet vorgekommenen Variationen waren sehr zahlreich und 
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beträchtlich ; wobei Öftere Winde wesentlichen Einftufs hat- 
ten. Die Menge des gefallenen Regens betrug auf einen Q. Fufs 
Fläche 397 oder nahe 400 K. Zoll ; die Ausdünstung auf der Galle- 
rie in der freien Sonne 3 Zoll 7 Linien Höhe oder 370 K. Zoll; im 
phys. Kabinet vor dem Fenster im Nordschatten und gleich grofsen 
Gcfafse 2 Z. 8 L. Hohe = 280 K. Zoll. 

Sonstige merkwürdige Meteore kamen übrigens hier nicht vor. 
Der August dieses Jahres gehört also zu den veränderlichen, win- 
digen, kühlen, feuchten, mit vielen zum Thcil clectrischcu He- 
gen begleiteten unfreundlichen Sommer- Monaten, der für den Bres- 
lauer Horizont keine bemerkenswerthe Gewitter herbeiführte. 

y) September 1828. 

Der September zeichnete sich wiederum durch trübe, rege- 
nichte und windige Witterung aus. Wir hatten hier nur 4 völlig 
heitere und etwa 10 halbheitcrc Tage. Die Winde SW., WNW. 
und NW. waren von mittlerer Stärke, und aufser dem 30sten von 
keiner stürmischen Art; am stärksten also den 30sten = 90°, am 
schwächsten den 4ten = 4°; das arithmetische Mittel aller Wind- 
stände ist = 18°. Die freie Luft-Electricität trat an mehreren 
Tagen sehr merklich hervor; den 12ten Nachmittags um 5 Uhr 
donnerte es von NO. her einigemal, desgleichen am 14ten um 
3 Uhr früh und am selbigen Tage Nachmittags gegen 4 Uhr, ao 
welchem Tage die freie Luft-Electricität hier sehr stark war, (in 
Süd-Deutschland fanden zu gleicher Zeit sehr schwere Gewitter 
und Hagelwetter statt), an beiden Tagen regnete es. Ungeachtet 
der öfteren freien Luft-Electricität bildeten sich in der Umgegend 
von Breslau keine eigentlichen Gewitter. Das Barometer zeigte 
im Durchschnitt einen ziemlich hohen Stand; den höchsten am 
20stcn = 28."2, /// 3, den tiefsten am 12ten = 27. // 7, /// 0, im Mit- 
tel = 27."10,'"65, mit einer Differenz von 7,'"3; das arithmeti- 
sche Mittel aller Barometerstände ist = 27."10,'"64; bedeutende 
bweichungen kamen innerhalb 24 Stunden nicht vor. Das freie 
atten-Thermomcter hielt sich gegen Mitte des Monats in einer 
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im Durchschnitt genommenen mittleren Mittags-Temperatur von 
-H 12 bis 14°, fiel aber von da an wieder um mehrere Grade herab, 
so dafs auch die Früh-Temperatur um 6 Uhr im Durchschnitt bis 
zum 26sten, wo es wärmer wurde, nur -+- 5 bis 6° betrug. Das 
Thermometer stand am höchsten den 12ten und 13ten =-+-17°, 
am tiefsten den 24sten = 2 °,8 , im Mittel = -f- 9 °,9, mit einer 
Differenz von 14° 2; das arithmetische Mittel aller Thermometer- 
Stände ist = -+- 10°,21 ; die Variationen waren nicht beträchtlich. 
Das Hygrometer hielt sich zu den gleichen Tages-Stundcn in einem 
glcichmäfsigen Stande; am höchsten stieg es den lßten = 43°,3, 
am tiefsten fiel es den lsten = 18°, im Mittel = 30°,65, mit einer 
Differenz von 25 ° 3 ; das arithmetische Mittel aller Hygrometer- 
Stände ist = 32°, 19; die vorgekommenen Variationen waren ziem- 
lich beträchtlich, aber nicht zahlreich. Die Menge des gefalle- 
nen Regens betrug auf einen Q. Fufs Fläche 150 K. Zoll; die freie 
Ausdünstung der Galleric 2 Zoll 3 Linien Höhe = 230 K. Zoll; 
im phys. Kabinct = 1 Z. 7 L. Höhe = 170 K. Zoll- 

Dicser September gehört zu den feuchten, trüben und kalten 
Sommer- oder Herbst -Monaten, dessen Vorgänger gleichen Na- 
mens sonst in Schlesien wenigstens öfters freundlicher waren. 

6) October 1828. 

Der October nahm seinen Anfang mit regnichter und trüber 
Witterung, und endete mit Schnee und Kälte, bei merklich vor- 
herrschender Electricität, aber ohne Bildung eigentlicher Gewit- 
ter. Den lsten Abends blitzte es einige Mal bei schwachem Don- 
ner. Den 18ten fiel hier der erste Schnee, und von da an wurde 
die Mittags- und besonders Früh -Temperatur um einige Grade 
geringer. Der meist aus WNW. und WSW. wehende Wind be- 
schränkte die Zahl der heiteren Tage etwa auf 6 , die aber auch 
erst durch die Umsetzung des Windes in OSO. im letzten Drittel 
des Monats Statt fanden, der halbheiteren Tage waren 4* Am 
lOten, Ilten, 13ten, I4ten, 15ten, 17teii und 18ten herrschten 
stürmische W. und WNW- Winde; das arithmetische Mittel aller 
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Windstände ist =30°, also im Durchschnitt windig. Das Baro- 
meter hatte im ersten Drittel des Monats einen dem Breslaucr Mit- 
tel nahe kommenden Stand von 27."9,'"5, und stieg vom loten ab 
fortwährend, jedocli mit Ausnahme der stürmischen Tage vom 
Uten bis 18ten, an welchen es schnell und bedeutend fiel. Am 
höchsten stand es den 28»ten = 28."5,"'6, am tiefsten den 17ten 
= 27"5,'"0, im Mittel ==27."ll, '''25, mit einer Differenz von 
12,'"5; das arithmetische Mittel ist = 27."11,"'25; die ziemlich 
zahlreichen und beträchtlichen Variationen sind hiebei nicht mit 
Stillschweigen zu übergehen. Das freie Schatten-Thermometer 
stand am höchsten den 6*«* = -f- 16°,7, am tiefsten den 29*** 
= -+■ 2°,6, im Mittel =-+-7°, mit einer Differenz von 19°,3; 
das arithmetische Mittel aller Thermometerstände ist = -4-5°,80; 
die stattgefundeilen Variationen waren ziemlich beträchtlich. Das 
Hygrometer stand am höchsten den lsten=35°,4, am tiefsten den 
26sten =20°,3, im Mittel =27 °,85, mit einer Differenz von 15 °; 
das arithmetische Mittel aller Hygrometerstände ist = 26°, 14; die 
Variationen waren ebenfalls sehr beträchtlich. Die Menge des 
gefallenen Regens betrug auf 1 Q. Fufs Fläche 215 K. Zoll; die 
Ausdünstung auf der Gallerie in der freien Sonne 2 Zoll 2 Linien 
= 220 K. Zoll; im phys- Kabinet vor dem Fenster im ftord-Schat- 
ten 1 Z. 3 L. Höhe = 130 K. Zoll. 

Der Getober gehört diesem zufolge in unserer Gegend zu den 
rauhen, stürmischen, feuchten, kalten und veränderlichen Herbst 
Monaten, welcher noch einige heitere Tage vom 20 — 25, verbuii 
(fall mit SO. -Wind, am Schlüsse Kälte und Schnee, wie im Dc- 
cciuber, heraufführte. 

€) November 1828. 

Der November begann mit trüber und feuchter Witterung un- 
ti r W.- und W MV. -Winden, die aber bei Umsetzung nachONO. 
und OSO. vom 3t e " ab in mehrere halbheitere und einige heitert* 
VfcgC überging. Die Temperatur sank bis zum 9ten um mehrere 
Grade. Am 9tea wurde es etwas w ärmer, und das Thermometer 
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hielt sich, mit Ausnahme des 25sten bis 27stcn, im Durchschnitt 
3 bis 4° über dem Eispunkte. Der heiteren Tage waren 5. der 
halbheiteren 7; die übrigen waren trübe, wolkig, windig, zuwei- 
len regenicht. Die vorherrschenden Winde kamen aus OSO., 
KW., WNW., SW.; am stärksten oder stürmisch den 29sten 
= 90°; das arithmetische Mittel aller Windstände ist = 20°. 
Das Barometer erreichte die gröTste Höhe am 5ten = 27."6,"'0, 
diegröfste Tiefe am 12ten = 27. // 7, /// 2, im Mittel = 28."0,'"6, 
mit einer Differenz von 11,'"8; das arithmetische Mittel aller Ba- 
rometerstände ist = 27-"10/"95. Im Durchschnitt stand das Ba- 
rometer den ganzen Monat ziemlich hoch, und über dem gewöhn- 
lichen Mittel. Die vorgekommenen Variationen waren nicht zahl- 
reich, aber ziemlich beträchtlich, i Die freie Schatten-Tempera- 
tur traf am höchsten den 29stcn = -H 8°,2, am niedrigsten den 
7ten =-|-5 0 ,8, im Mittel = -1-1 °,2, mit einer Differenz von 
1 °,4 ; das arithmetische Mittel aller Thermometerstände ist = 
2°,22; die Variationen waren ziemlich beträchtlich. Das Hygro- 
meter behielt im ersten Drittel des Monats einen im Durchschnitt 
fast gleichen Stand von 24 °, nachher erreichte es etwa bis Aus- 
gang des Monats im Durchschnitt einen Stand von 18 % ° ; am höch- 
sten den 30sten = 32°,3, am tiefsten den 22sten = 14°, im Mit- 
tel 25°,15, mit einer Differenz von 18°,3; das arithmetische Mittel 
aller Hygrometerstände ist = 20°,03; die Hygrometer -Variatio- 
nen waren unbedeutend, indem das Hygrometer besonders in der 
zweiten Hälfte ziemlich gleichförmig einen hohen Grad von Feuch- 
tigkeit nachwies. Den 8tea fiel hier etwas Schnee, und weiterhin 
folgten öftere starke Früh- und Abend-Nebel. Der gefallene Re- 
gen betrug auf einen Q. Fufs Fläche 125 K. Zoll; die Ausdünstung 
ffh phys. Kabinet 0 Zoll 7 Linien Höhe oder 10 K. Zoll; im Saale 
der Sternwarte 1 Z. 5 L. Hohe oder 150 K. Zoll. 

Grofse Feuchtigkeit mit vielen Nebeln und einigen stürmi- 
schen Winden karakterisiren diesen sonst im Ganzen der Tempera- 
tur naeh gelinden Herbst - Monat. 



Google 



76 

S) December 1828. 

. • , « — • • 

Der December fing mit einiger Kälte an, welche sich gegen 
die Mitte des Monats jedoch wieder verlor, im letzten Viertel aber 
wieder hervortrat, und am 30sten Abends 10 Uhr im Nordschat- 
ten 13% Grad unter Null kam. Die Witterung selbst war mei- 
stenstrübe, von starken Nebeln begleitet, oft windig und mitun- 
ter stürmisch bei herrschendem W., NW. und WSW. -Winde. In 
den enteren Tagen fiel einiger Schnee, aber gegen die Mitte häu- 
fig Regen; den ganzen Monat fand ein hoher Grad von Feuchtig- 
keit, jedoch ohne merklichen Wechsel derselben statt. Wir hat 
ten nur 2 heitere und 5 halbheitere Tage; stürmisch war es am 
4ten, 19ten, 20'ten und 22*ten; das arithmetische Mittel aller 
Windstände ist = 36 *, also windig. Das Barometer hatte im An- 
fange, gegen die Mitte und am Ende einen ziemlich hohen Stand, 
und zwar den höchsten am 3ten =s 28."5,"'2, den tiefsten am 
igten = 27."4,'"8, im Mittel 27."11,"'10, mit einer Differenz 
von 12,'"4; das arithmetische Mittel aller Barometerstände ist = 
27."H)"'11> die vorgekommenen Variationen waren eben so zahl- 
reich als betrachtlich» Das freie Schatten-Thermometer zeigte 
die grinste Wärme den 22«ten = 6 °,5 , die geringste den 30*ten 
— _ i 2 y a °, im Mittel = — 3°, mit einer Differenz von 19°; 
das arithmetische Mittel aller Thermometerstande ist =s -+• 0° 10 
oder fast der Eispunkt. Die Variationen desselben waren eben- 
falls sehr betrachtlich und zahlreich. Das Hygrometer behielt 
einen durchaus niederen Stand von 18 bis 20°; am höchsten uen 
4ten = 30°, am tiefsten den 2l8ten = 15 °,5, im Mittel = 22 °,75, 
mit einer Differenz von 14°,5; das arithmetische Mittel aller Hy- 
grometerstände ist = 19 °,9; die Variationen waren unbedeutend. 
Die Menge des Regens und wenigen Schnee's war 145 K.Zoll; die 
Ausdünstung im Saale der Sternwarte 6,'"5 Höhe oder 65 K. Zoll, 
im phys. Kabinet 6 Linien Hohe oder 60 K. Zoll. 

Ein hoher Barometerstand, im Durchschnitt gelinde Tempe- 
ratur, mit Ausnahme der schuellen Kälte am Ende; viele starke 
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Nebel, Schneelosigkeit bei öfteren Regenschauern, nnd besonders 
anhaltende grofse atmosphärische Feuchtigkeit und einige Stürme, 
vorzüglich in der zweiten Hälfte, zeichneten diesen trügen im gan- 
zen milden Winter-Monat aus. 

ti) Januar 18£9. 

Der Januar fing mit ziemlicher Kalte von — 10 0 an, die aber 
langsam wieder bis zum lOten abnahm, dann mit einigen Wechseln 
bis zum 22sten zunahm, wo das Thermometer —22°, in der Nacht 
— 22°,5 zeigte* Vom 23»ten ab verminderte sich die' Kälte ziem- 
lich regelmäfsig, und gegen Ende des Monats kam selbe nur noch 
dem Eispunkte sehr nahe. Die Witterung war abwechselnd ge- 
mischt, meistens trübe und von mäfsigem Schnee begleitet. Die 
Zahl der heiteren Tage war nur 4, die der halbheiteren 7. Die 
vorherrschenden Winde OSO., SO., WSW., WNW.; der OSO.- 
Wind führte die kältesten Tage des Januars herbei; das arithmeti- 
sche Mittel aller Wiridstände ist = 27 °; Stürme kamen nicht vor. 
Dag Barometer stand im ersten Drittel des Januar unter dem Bres- 
iauer-Mittel, stieg dann an einigen Tagen etwas über 28 Zoll, fiel 
aber bald in ziemlich gleichförmiger Abnahme bis auf = 27."8/"4 
am 30«ten; am höchsten stand es den Uten = 28."1,"'0, im Mit- 
tel = 27. / '8r "2, mit einer Differenz von 9, '"6$ das arithmetische 
Mittel aller Barometerstände ist = 27."8,"'81 5 die Variationen 
waren ziemlich merklich aber nicht zahlreich. Das Schatten- 
Thermometer zeigte den höchsten Stand am 29ten zu Mittage 
==-f. 1*0, den tiefsten am 22«ten es — 22*5 früh 6 Uhr; im 
Mittel = — 10 ° 75* mit einer Differenz von 23°,5; das arithmeti- 
sche Mittel aller Thermometerstande ist =:— 6*,27; die Varia- 
tionen waren zahlreich und bedeutend. Das Hygrometer dagegen 
behielt im ganzen Monat, selbst bei zunehmender Kälte, einen 
ziemlich tiefen Stand, und zeigte den hohen Grad von Feuchtig- 
keit der Atmosphäre. Am höchsten stand das Hygrometer den 
Isten und löten s 21 °,6 , am tiefsten den Bisten ss 11 °, im Mit- 
tel=16°,3, nüt einer Differenz von 10°,6; «das arithmetische Mit- 



icl ist = 16 °,74» Die Menge des aus dem zerlassenen Schnee gc- 
woimenen Wassers auf einen Q. Fufs Fläche betrug 195 K. Zoll; 
die Ausdünstung im Saale der Sternwarte 8 Iiflff« Höhe = 80 K. 
Zoll ; im phys. Kabinet nur 7 Linien Höhe oder 70 K. Zoll. 

Beträchtliche Feuchtigkeit, oft bedeckter Himmel, mäfsiger 
Schnee, ziemlich hohe Kälte zu Anfang des letzten Drittels, star 
ker Abfall derselben gegen das Ende, und öfterer Temperatur- 
Wechsel, besonders in der ersten Hälfte, zeichnen den Januar als 
ziemlich rauhen Winter -Monat aus. 

I s 

9) Februar 1829. 

Die veränderliche Witterung dieses Monats war meistens trübe 
und wolkig, mitunter von schwachem Regen und öfterem Schnce- 
p stöber begleitet, bei abwechselnder im Ganzen niedriger Tem- 
peratur. Wir hatten nur 6 ziemlich heitere, und 7 halbheitere 
Tage; die übrigen waren bisweilen windig, aber aufser dem I8ten 
nicht stürmisch. Die vorherrschenden Winde kamen aus WiNW., 
WSW., NW., seltener aus NO. und OSO. ; das arithmetische Mit- 
tel aller Windstände ist = 25 °. Das Barometer hatte im Anfange 
mehrere Tage, wie auch gegen die Mitte desselben, einen ziem- 
lich hohen Stand; den höchsten am Ilten = 28. // 4, /// 2, den tief- 
sten am 23sten = 27."3,"'0, im Mittel = 27."9,"'6, mit einer 
Differenz von 13,'"2; das arithmetische Mittel aller Barometer- 
Stände ist = 29-"10,"'53; die vorgekommenen Variationen waren 
bedeutend und ziemlich zahlreich. Das freie Schatten -Thermo- 
meter zeigte vom Anfange des Monats ein fast gleichförmiges Stei- 
gen der Kälte wie im verflossenen Januar, die besonders in den 
ersten Tagen mit ziemlich vielem Schnee begleitet war, jedoch 
vom Ilten bis zum 17ten an wieder merklich abnahm. Vom 17tcn 
ab bis gegen Ende des Monats schwankte die Temperatur mehrere 
Male zwischen — 9 und — 1 Grad, und hielt sich meistens um — 
2 bis 3 0 unter dem Eispunkte. Am tiefsten stand das Thermome- 
ter den Uten früh 6 Uhr =—21°, am höchsten den 22stcn zu 
Miitage =-+-3°,6, im Mittel = — 9°, mit einer Differenz von 
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24°,6; das arithmetische Mittel aller Thermometerstände ist = 
— 5 °,5; der Variationen waren viele und bedeutende. Das Hy- 
grometer zeigte fast durchgängig einen sehr niederen Stand, und 
also wiederum die stark vorherrschende Feuchtigkeit der Atmo- 
sphäre. Die gröTste Trockenheit fand den 27sten = 28°,5> die 
geringste den 4ten und 16ten = 12 °,4 statt, im Mittel = 20°,45; 
das arithmetische Mittel aller Hygrometerstände ist gleich = 
17°,22. Die Menge des Schneewassers mit Einschlufs des mehr- 
maligen Regens betrug auf einen Q. Fufs Fläche 208 K. Zoll; die 
Ausdünstung im phys. Kaliinet 7 L. Höhe oder 70 K. Zoll. 

Diesen vorstehenden Angaben zufolge zeichnete sich hier der 
Februar durch hohe Kältegrade, aber eben so auch durch öftere 
und schnelle beträchtliche Temperaturwechsel, zugleich auch 
durch grofse Feuchtigkeit der Atmosphäre, einige Früh -Nebel 
und mäfsigen Schnee aus, gehört aber doch im Ganzen zu den 
strengen Winter -Monaten. 

0 März 1829. 

Der März fing mit trüber, wolkigter und feuchter Witterung 
an, die mit wenigem Schnee, aber dagegen mit bedeutenden Re- 
genschauern begleitet war. Der heiteren Tage waren 6, der halb- 
heiteren 7« Die vorherrschenden Winde weheten, besonders in 
der ersten gröfscren Hälfte, aus NW. und WN W. , mitunter aus 
W« und SW., in der letzteren aber häufiger aus SO. und OSO., 
und mit Ausnahme des 7tcn und lOten ohne stürmische Beschaf- 
fenheit; das arithmetische Mittel aller Windstände ist = 22°. 
Das Barometer erreichte den höchsten Stand am lsten=28^"2,"'0, 
den tiefsten den 30sten = 27."1,"'1, im Mittel = 27."75,"'5, 
mit einer Differenz von 12,'"9> das arithmetische Mittel aller Ba- 
rometerstände ist = 27."87,"'7; die Variationen waren unbe- 
trächtlich, woraus der ziemlich gleichförmige Gang des Barome- 
ters erhellet. Das freie Schatten -Thermometer zeigte eben so 
eine ziemlich gleichmäfsige Früh-Tcmperatur von — 2 bis 3 °, mit 
Ausnahme des 31stcn, wo es früh 6 Uhr = -+- 4° stand, und 



zeigte auch erst vom 6ten an bis gegen die Mitte des Monats, wie 
vom 18ten bis 23sten, und vom 26sten bis Ende März eine Mittags- 
Temperatur im Durchschnitt von = -4- 3 °; am höchsten stand 
das Thermometer den 30sten = H-7°, am tiefsten den 17ten = 
— 5°,5, im Mittel =-#-0°,75, mit einer Differenz von 12°,5; 
das arithmetische Mittel aller Thermometerständc ist = — 0 °,26; 
die vorgekommenen Variationen waren ziemlich merklich, aber 
nicht zahlreich. Das Hygrometer änderte erst vom zweiten Drit- 
tel des Monats an seinen ziemlich niedrig gehaltenen Feuchtig- 
keitsgrad durch zunehmendes Steigen; der höchste Stand traf 
am 28sten = 38 °,6 , der tiefste den 2ten = 16 °,8 , im Mittel = 
27°,7; das arithmetische Mittel aller Hygrometcrstände ist = 
24°,03; die Variationen desselben waren eben so bedeutend als 
zahlreich. Der wenige Regen und Schnee auf einen Q. Fufs Flä- 
che betrug 40 K. Zoll; die Ausdünstung im phys. Kabinet 7, /// 3 
oder 73 K. Zoll. 

Die vom Februar herüber in den März fortdauernde ziemlich 
gleichmäßige geringe Kälte von wenigen Graden unter dem Ge- 
frierpunkte, Mangel an Schnee und Regen, und die dadurch er- 
zeugte von der Mitte des März anfangende trockene Beschaffen- 
heit der Atmosphäre ohne heftige Winde, mit Ausnahme des stür- 
mischen 7ten und 10*en, und meistens trüber Himmel, bei zuwei- 
len schwachen Spuren freier Luft- Electricität karakterisiren die- 
sen Schlafs -Monat des Winters. 
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October 1828. 

Schatten - Thermometer. 
Fr. 6. | M. 2- I A.10. | Mittel. 
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December 1828. 
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cc) Oertlicfac Verhältnisse des KönigL bota- 
nischen Gartens, 



a. Lage, Gestalt, Umfang und Gränzen des 

Gartens. 

Er igt von dem Universitäts-Gebäude etwa 1200 Schritt 'ent- 
fernt, auf dem sogenannten Dom, im Norden der Domkirche und 
Nordosten der Kreuzkirche, zwischen der kleinen Domgasse, wo 
sein Haupt-Eingang ist, und der Sternstrafse gelegen. Seine Ge- 
stalt ist die eines unregelmäßigen in die Länge gezogenen Vierecks, 
indem der kleinere Durchmesser die Richtung von Süden nach Nor- 
den, der andere aber mehr als iweimal so grofge die von Westen 
nach Osten hat Die Fläche desselben hält, mit Binschlufs des 
Wasserspiegels, nach der Hübnerschen Charte des noch unange- 
bauten Grundstücks 20 Morgen 140 Quadrat- Ruthen preufsisch, . 
nach Grauen späterem Plane 18% Morgen, nach Lindenberg s 
neuester Ausmessung 19 Morgen 138Q.lt. [Vergleicht man mit 
diesem Flächeninhalte, von dem jedoch beinahe ein Fünftheil für 
den vorhandenen Wasserspiegel abzuziehen ist, den anderer bota- 
nischer Gärten des preufs. Staates , so enthält der botanische Gar- 
ten au Berlin (\^Id. Hort. Berol. praefat. I.), so weit er von ei- 
ner Mauer umgeben ist, 26 Morgen 30 Q. Ruthen; der zu Königs- 
berg 12 Morgen 142 Q.Ruthen (Schweigg. Nachr. über den bot. 
Gart, zu Königsberg, S.15); der zu Halle 19 Morgen 140 Q.Ru- 
then, sämmtlich Magdeburger oder preufs. Maafs. (Spreng, der 
bot. Garten der Universität in Halle, S. I. u. VIII.)] An ihn grän- 
zen nördlich die an ihm vorüber fuhrende Sternstrafse, ostlich eine 
Acker-Besitzung der Wittwe Gerlach, südlich a) ein Garten eben 
derselben, b) ein Garten des Dom-Kapitels, c) die kleine Dom- 
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Gasse, westlich der Garten des chirurgischen Clinicnms und der 
zur Wohnung des Directors gehörige Garten, der sich bin zu ei- 
nem gleich näher au erwähnenden Graben erstreckt, Ton wo aus 
nordwärts der Garten der Königl. Bäckerei sich an dem noch übri- 
gen Theile der Westseite des bot. Gartens hinzieht. 

ß. Temperatur, Boden, Bewässerung des 

Gartens. 

♦ 

Das Grundstück des Gartens war ein Festungswerk, welches 
erst geebnet werden mufste, und da dies erst seit dem Jahre 1813 
geschehen konnte, so sind die Anpflanzungen von Baumen noch 
sehr jung, und äüfsern mithin noch keinen bedeutenden Einflufs 
auf die Temperatur des Gartens: da ferner die zunächst stehen- 
den Gebäude nur niedrig sind, indem die höheren, wie das St. 
Elisabet-Hospital und die Domkirche, entfernter stehen, so ist 
der Garten* der Sonne sehr ausgesetzt, welche 'dufter öfters im 
freien Lande den Saamen von Gewächsen zur Reife bringt, die 
hiezu eines beträchtlichen Wärmegrades bedürfen. Aus eben dem 
•Grunde ist aber auch der Garten gegen die kalten Nordwinde nich't 
gehörig geschützt, welche im Frühling nach dem bereits er- 
folgten Ausbruch der Blätter nicht selten noch Schaden anrich- 
ten. Der Boden ist ein magerer sandiger. Thon; in einigen Thei- 
len des Gartens ist der Thon reiner und dann in der Tiefe meistens 
von Ocher durchdrungen, in ändern waltet ein grober Sand vor 
Und dieses zuweilen in dem Gräfte, dafs der K%ltur dadurch gro- 
fse Hindernisse in den Weg treten. Eine solche unfruchtbare 
Ader nimmt ihren Zug fast mitten durch den harten in der Rich- 
tung von Osten nach Westen, und es ist wahrscheinlich, dafs ehemals 
ein kleiner Arm der Oder diesen Lauf genommen habe. Wo aber 
der Thon vorwaltet, wird bei trockener Witterung der Boden an 
der Oberfläche insgemein sehr hart, und ist dann dem Wachsthum 
zarter, besonders jähriger Gewächse, sehr Ungünstig; Ameisen, 
Erdflöhe und ähnliche Insekten finden sich datin häufig ein und 
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vollenden die Zerstörung dessen, was in Folge der Beschaffenheit 
de« Bodens schon kränkelte. Diese Unbequemlichkeit wird da- 
durch noch vermehrt, dafs der Boden bis zum Jahre 1812 ohne An- 
bau und daher von Quecken und Riedgras in allen Richtungen 
durchzogen und ausgesogen war. Giebt es auch einige Gewächse, 
denen dieser magere Thon-Boden sehr angemessen ist, z.H. die 
Arten von Astragalus, Alyssum, Crambe: so bedarf es docli für 
die meisten sehr der Verbesserung, und manche die einen locke- 
ren, schwarzen, etwas feuchten Roden lieben , z.B. die meisten 
amerikanischen Holz-Arten, Eichen, Magnolien, Vaccinicn, Aza- 
leen u.s.w. können hier nur in Töpfen gebaut werden. 

Mein Freund, der Chemiker Duflos, hatte die Güte, die 
Analyse des Rodens zu übermchmen, deren Resultate noch mehr 
geeignet sind, das eben Gesagte zu bestätigen: 

Ks wurden zu diesem Zweck 2 Unzen Erde von dem Theile 
des Gartens entnommen, welcher die meisten Bäume und Sträu- 
che^ enthalt; eine gleiche Quantität von den Beeten der perenni- 

renden Gewächse. Die veranstaltete Analyse derselben lieferte 

i 

folgende Resultate: 



aa) Erde der Bäume und 
Sträucher. 

Specifisches Gewicht = 2,50 
Wassergehalt im höchst gesät- 
tigten Zustande wie 4:1 



bb) Erde der perenhiren- 
den Gewächse. 

Specifisches Gewicht = 2,45 
"Wassergehalt im höchst gesät- 
tigten Zustande wie 4:1,12 



Festandtheile von 960 Gran (2 Unzen) im lufttrok- 

kenen Zustande. 



Sand ....... 825 

Thon ..... 45 

Kalkerde . . . . . 8 

Eisen -Oxyd 12 

Vegetabilische Theile . 45 
Salzs. und schwefeis. Salze 
Spuren. 

Wasser ...... 25 

• r . 9G0 



Sand . . - 810 

Thon . . . . . . 45 

Kalkerde ..... 5 

Eisen- Oxyd. .... 9 

Vegetabilische Theile . CO 
Salzs. und schwefeis. Salze 
Spuren. 

Wasser . . . . . . 31 

960 
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Durch den Garten Siebet der Länge nich der noch erhaltene 
Theil eines Festungs-Grabens, weicher am westlichen Ende ein- 
tritt und bald darauf gegen Südosten, dann aber fast in einem rech- 
ten Winkel gegen Nordosten sich wendend, einen bedeutenden 
Ellbogen gegen den südlichen Rand des Gartens zu bildet. Im 
Nordosten des Gartens endet er dann mit einem blinden Sacke, ge- 
gen Westen aber geht er zwischen mehreren Gärten und parallel 
mit der Sternstrafae sich hinziehend, bis zur Vordombrücke und 
dem Garten der Freimaurerloge fort, wo durch einen Damm 
seine Verbindung mit der Oder aufgehoben ist, die jedoch bei ho- 
herein Stande des Oderwassers durch eine Schleuse nach Belie- 
ben hergestellt werden kann. Diese Einrichtung ist von grofsem 
Vortheile, indem dadurch für ein sehr bedeutendes Bedürfnifs des 
Gartens , für ein weiches , von mineralischen Theilen freies 
Wasser, welches in alle Theile des Gartens leicht gebracht werden 
kann, überflüssig gesorgt ist. 

y. Eintheilung des Gartens und Zahl der 

Land - Gewächse. 

Durch den vorgedachten Lauf des ehemaligen Festungsgra- 
beus wird das Terrain des Gartens dem grofsten Theile nach in eise 
südliche und nördliche Hälfte geschieden. Wir betrachten nun 
zuerst die südliche Hälfte, welche die kleinere ist. Von dem 
Eingänge des Gartens an, welcher sich auf der Südseite zunächst 
der Wohnung des Gärtners befindet , geht eine Allee durch die 
ganze Breite des Gartens, indem da, wo sie an den Graben stofst, 
eine Brücke über denselben führt. Links von dieser AUee, dies- 
seits des Grabens, liegt die Westgrenze des Gartens betrachtlich 
weiter hinaus, als jenseits desselben: dadurch entsteht diesseits, 
mit Einschlufs des zum chirurgischen Clinicum gehörigen Gärt- 
chens, ein ziemlich regelmäßiges Viereck, wovon die zunächst an 
die Wohnung des Gärtners grenzende Häjfte höher liegt und dem- 
selben zum Gemüse- und Obst-Garten dient, der tiefer und gegen 
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den Graben bu liegende Theil aber, aufser zwei Heineren Gewächs- 
häusern, die Mistbeete, die Aussaatbeete, die Stellagen und eine 
Erderhühung zur Aufnahme von Hauspflanzen) welche die freie 
Luft vertragen können, enthält. Gegen den Graben an ist der 
Garten durch einen Bretterzaun geschlossen, hinter welchem in 
Töpfen die zarteren Alpengewächse sich befinden, wo sie den 
Strajblen der Sonne entzogen, stets einer ihnen angemessenen küh- 
len und feuchten Temperatur geniefsen. Derjenige südlich vom 
Graben befindliche Theil des Gartens, welcher rechts von der Ein- 
gangs-AIle bis zum Winkel des Grabens liegt , hat gleichfalls 
eine hoher und eine tiefer liegende Hälfte: jene wird zum Anbau 
von Baumen und Sträuchern benutzt, die theils zum Gebrauche des 
Gartens, theils zum Verkaufe dienen: das tiefere Stück aber zu- 
nächst dem Graben ist seines sandigen unfruchtbaren Bodens hal- 
ber blofs mit Nadelholz bepflanzt. Von dem Winkel des Grabens 
au liegt, einerseits von diesem und einer gleich zu beschreibenden 
Vertiefung, andererseits von der südlichen und östlichen Grenze 
des Gartens eingeschlossen, der Theil desselben, welcher ehemals 
die Sackische Insel genannt wurde: er dient jetzt zu einem Obst- 
Garten und einer Baumschule, wo bereits die edelsten Sorten 'von 
Kork- u. Stein-Obst, so wie eine Anzahl junger veredelter Obstbäu- 
me sich befinden. Hier werden auch im Schatten des Bretter- 
zauns, welcher den Garten südwärts begrenzt, Gewächse der wal- 
digen und subalpinen Gebirgsregionen mit Vortheil kultivirt* Es 
setzte aber, da die Festungswerke noch bestanden, der Graben 
von seinem gegenwärtigen sackförmigen Ende an, in einem Winkel 
noch südostwärts fort: diesen Theil desselben hat man im J. 1817in 

* 

eine etwas sumpfige Vertiefung verwandelt, worin sich Wasser- 
Bassins von verschiedener Tiefe befinden, die aus dem grofaen 
Wassergraben durch Rohren leicht bis zu beliebiger Höhe gefüllt 
werden können. Hier werden theils Gewächse, die einen sumpfi- 
gen Boden lieben, Münze-, Iris-, Segge-, Ampfer-Arten u.s.w., 
theils eigentliche Wassergewächsc gebauet. Was zweitens die 
' nördliche Hälfte des Grabens betrifft, so liegen hier die grofsen 



Gewächshäuser, deren Zahl sich überhaupt auf 5 belauft, und es 
werden hier auch die Stauden und Sträucher dem gröfstcu Theile 
nach, die Sommergewachse aber sämmtlich cultivirt. Das übrige 
Terrain ist bis zur östlichen Gränze des Gartens in Gruppen vou 
IIa Minen und Sträuchern, von Stauden - und Sommer -Gewächsen 
gelheilt, zwischen denen Wege sich schlangcnförmig hindurch- 
\\ inden. Der mit Lavendel oder Grasnelke eingefafsten Plätze für 
Stauden- und Sommer- Gew. >hse befinden sich im Garten über- 
haupt 17, deren 11 zu Stauden-, 5 zu Sommer-Gewächsen und 1 
zu Arznei- Gewächsen benutzt werden. Diese Plätze für Stau- 
den sind in erhöhete Quadrate von 2 rhein. Fufs Durchmesser ge- 
teilt, mit dazwischen liegenden Gängen von 1 Fufs Breite, und 
auf jedem dieser Quadrate ist eine Gewächsart gebauet, deren 
systematischer Name, auf Blech gemalt, sich am vorderen Rande 
des Quadrats befindet. Solcher Quadrate enthält jeder der einge- 
fafslen Plätze im Durchschnitte 150, so dafs die Summe der Stau 
den des freien Landes sich auf etwa 1600 belauft, die ohne syste- 
matische Ordnung, blos je nachdem sie einen schattigeu oder sonni- 
gen, einen feuchten oder trockenen, einen fruchtbaren oder ma- 
gern Standort verlangen, im Garten vertheilt sind. Die Felder 
für Sommer-Gewächse hingegen sind in lange Beete oder Rabatten 
eingetheilt, auf denen so viel als möglich die systematische Oi d 
nung beobachtet wird. Die Artenzahl dieser Sommer-Gewächse 
beläuft sich auf etwa 1000, und rechnet man zu diesen und den 
Stauden noch etwa 500 harte Sträucher und Bäume, so erhellet, 
dafs nach einem ungefähren LJebcrschlage etwa 3000 Pflanzen im 
freien Lande gebauet werden. *) 

* * ... §pVuv£* 

*) Nähere Nachweisungen über den botanischen Garten Und die in 
demselben befindlichen Gewächse, finden sich in einer Schrift 
des Verfassers : Der Königliche botanische Garten zu 
Breslau. Nebst einem Plane. 1830. Bei Max und 

Com*. * * 
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dd) Angabe der Frostgrade, bei denen die 
Pflanzen im Jahre 18ff erfroren. 

Bevor wir nun das allmählige Verschwinden der Vegetation, 
in Folge der Einwirkung des Frostes, näher angehen, sei es uns 
erlaubt, einige Bemerkungen vorauszuschicken, um allen etwai- 
gen Mifsverstandnissen vorzubeugen. Nur schnelle Veränderun- 
gen in der Farbe und den Lebens- Verhältnissen der Pflanzen, die 
unmittelbar nach einer kalten Nacht oder Tag erfolgten, während 
vorher alle Theile derselben völlige Integrität zeigten, glaubten 
wir als durch Wirkung des Frostes herbeigeführt ansehen zu dür- 
fen, nnd unterschieden daher diese Erscheinungen wohl von den 
allmählig eintretenden in dem Lebens -Cyklus der Pflanze über- 
haupt begründeten Absterben derselben. Zahlreiche Bäume und 
Sträucher verlieren ihre Blätter, noch ehe Einwirkung des Frostes 
den Abfall derselben beschleunigt Unter diese gehören in unse- 
ren Gegenden folgende sowohl in- als ausländische, deren Blätter 
schon Ende September und Anfang October ihre grüne Farben in 
eine gelbliche oder röthliche verändern, und dann gewöhnlich ge- 
gen Mitte des letztgenannten Monats abfallen. So zeigten vom 
1 — 15. October 1828 die Blätter folgender Bäume und Sträucher 
diese Farben- Veränderung: 

Aesculus flava, Hippocastanum, macrostaehya, Acer campes- 
tre, platanoides, saccharinum, striatum, Amygdalus nana, Aristo- 
lochia macrophylla, Berberis vulgaris, emarginata, Betula alba, 
Celtis australis, occidentalis, orientalis, Corylus Avellana, Colu- 
tea orientalis, arborescens, Cornus alba, sanguinea, alternifolia, 
Carpinus Betulus, orientalis, Ostrya, Evonymus atropurpureus, 
europaeus, Fraxinus excelsior, Guilandina dioica, Juglans nigra, 
cinerea, Lonicera tatarica, Liguatrum vulgare, Philadel phus coro- 
narius, grandiüorus, Platanus occidentalis, Ponulus alba, balsami- 
fera, dilatata, tremula, Prunus avium, domestica, persica, Cera- 
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sus, spinosa, Pyrus Malus, communis, Quercus Robur, pcdun- 
culata, Robinie hispida, viscosa, Rhus Cotinus, typhina, Ribes 
floridum, aureum, recurvatum, Rubus fruticosus, idaeus, Sam- 
bucus nigra, Sorbus Aucuparia, Spiraea crenata, cana, hyperici- 
folia, oblongifolia, carpinifolia, salicifolia, sorbifolia, Syringae, 
Viburnura Qpulus. 

Völlig entblättert ohne Einwirkung des Frostes, vorzüglich 
an wenig vor dem Einflute des Windes geschützten Orten, wa- 
ren um diese Zeit, am 15* October, folgende: 

Tilia alba, europaea, Gleditschie triacanthos, Juglans alba, 
Xanthoxylon fraxineum, Crataegus Crus Corvi, Betula nigra, Rhus 
typhina, Guilandina dioica, Viburnum Opulus, Robinia Caraga- 
na, Acer Negundo, Elaeagnus angustifolia. 

• ■ 

«r. Folgende Pflanzen» sowohl ein als mehrjährige, 
zeigten am 18. October früh nach — 0,6° nächtl. 
Temp. die mehr oder minder oben beschriebene 
partielle Einwirkung des Frostes: (Mehrere ein- 
A jährige gingen auch völlig zu Grunde.) 

Ambrosia paniculata, Amaranthus curvifolius, spinosns, Atri- 
plex virgata, Centaurea moschata, Zannoni, Commelina pallida, 
ConTolvulus elongatus, evolvuloides, Cuphea procumbens, visco- 
sissima, Datura Metel, Stramonium, Tatula, Eupatorium puncta- 
tum, Forskolia tenacissima, Glycine apiifolia, Helianthus annuus, 
Impatiens Balsamina, Nicandra anomala, physaloides, Perilla ocy- 
moidcs, Fhaseolus vulgaris et coccineus, Folygonnm cymosum, 
Ricinus communis (die zarteren jüngeren Blätter), Senecio vale- 
rianaefolius, Sida cristata, Salvia hispanica, Solanum lycopersi- 
cum, tuberosum, Sonchus chinensig, Spilanthes Acmella et olera- 
cea, Tagetes patula, erecta, Ximenesia encelioides, Zinnia pauci- 
flora, violacea, verticiüata, Zoegea leptaurea. 



Digitized by Google 



95 



ß. Die wiederhohlte niedrige Temperatur des £2stcn 
und £3sten, obgleich nur von derselben Intensi- 
tät, wirkte auf folgende bisher verschont geblie- 
bene Pflanzen schädlich ein: 

Bignonia Catalpa, Canna indica, Coreopsis tennholia, Datnra 
laevis, Datiaca cannabina, Ficus Carica, Galega orientaiis, Glycir- 
rhiza glabra, (echinata noch gesund), Helianthus tuberosua, tri* 
chelifolius, Hemerocallii alba, coernlea et£ulva, Ipomoea purpu- 
rea, coccinea, Malva Plebeja, Morus papyrifera, Podalyria austra- 
gt», Phytolacca decandra, Polygonum emarginatum, Scabiosaplu- 
mosa, Siegeabeckia orientalis, Silphium connatum et perfoliatuni, 
Solanum nigrum, miniatum, melanocerasum, Pechianum, Verno- 

hia novcboracenais, Viola suavia, Xanthium Orientale, apinosum. 

■ 

y. Am 28. October nach — 1,8° nächtlicher 

Temperatur: 

Acroglochin chcnopodioidcs , Anthelms trilobata, Asclepias 
syriaca, Aristolochia Clematitis, macrophylla, Bidena frondosa, 
leucantha, Celosia cristata, argentca, margaritacea, Bpicata, Cen- 
taurea Calcitrapa, Calystegia davurica, Cnicus Acarna, Euphor- 
bia cyathophora, Glycirrhiza echinata, Gomphrena globosa, Geor- 
gina coccinea, liiacina c. variet , Helenram auturonale, quadri- 
dentatum, Helianthus multiflorus, Heterospcrmum pinnatnm, He- 
raclcum sibiricum, amplifolium Lapeyr., Hyoacyamus niger, pal- 
lidum, Laruium flexuosum, Lopezia mexicana, Nicotiana rustica, 
Tahacum, macrophylla, (die daneben stehenden N. Tincaeflora, 
nyctaginiflora et Langsdorfii noch gesund), Panicnm cUndeatinum, 
Phaetusa americana, Polymnia Uvedalia, Ricinus communis (die 
grofseren Blätter), Salvia dominica, Silphium laciniatum et vor 
ticillatnm, Solanum melongena, Spiraea Arnncns, Solidago mexi- 
cana, rigida, flexicaulia, Stachys lanata, Vitia vinifera, Tropaeolum 
majus, Ximenesia encelioides. 
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6. Am 31. October nach — 3,4° nächtlicher 

Temperatur : 

aa) Das Laub von folgenden Bäumen und Sträu- 
chern erfroren: 

Amorpha fruticosa, Ailanthus glandulosa, Betula papyracea, 
Celtls )ccidentalis,,Tournefortii, Carpinus Ostrya, Cytisus alpi- 
nu«, (der so sehr verwandte Lab um um noch unbeschädigt), Cis- 
bus orientalis, Colutea arboresccns et orientalis, Fraxinus oxy- 
phylla, excelsior (c. variet. crispa^implicifolia, aurea), parvi- 
folia^.pubescens, Hydrangea radiata, arborescens, Kölreutera pa- 
niculata, Morus alba, Periploca graeca, Pyrus communis et Malus 
(theilweise), torminalis, Prunus Cerasus (theil weise), domesti- 
ca, persica, Populus graeca, Bhus glabra, Robinia hispida, vis- 

i 

cosa, Pseudacacia (c. variet., engustifolia, umbraculifera , tor- 
tuosa, sophoraefolia), Rubus idaeus, Sambucus nigra, Salix ba- 
bylonipa, Sophora japonica, Spiraea laevigata, hypericifolia, tomen- 
tosa, Tilia parvifoha, Viburnum Lantana, Vitex agnus castus. 

bb) Bas Laub von folgenden hingegen noch . 

unbeschädigt: 

Amygdalus campestris, communis, nana, Acer obtusatum, 
Betula populifolia, Alnus glutinosa et laciniata, Berberis vulgaris, 
Carpinus orientalis, virginiana, Betulus, Cornus sanguinea, mas- 
cula, Gcanothus americanus, Corchorus japonicus, Coronilla Eme- 
rns, Clematis Yiticella, orientalis, Cytisus capitatus, Laburnum, 
nigricans, sessilifolius , Corylus Avellana, Colurna, Chrysanthe- 
mum indicum, Fagus Castanea, sylvatica, Hibiscus syriacus, Li- 
ghstrum vnlgarq, Lonicera racemosa, periclymenum, tatarica, xy- 
losteum, symphoricarpo8, Mespilus germanica, nigra, germanica, 
parvifolia, pyracantha, Prunus virginiana, Mahaleb, Platanusacc- 
rifolia, occidentaüs, Philadelphus coronarius, grandiflorus, Ptelea 
trifoliata, Pyrus Cydonia, Rhamnus catharticus, Ribes alpinum, 
au reu m, Grossularia, uva crispa, Rhus cotinus, radicans, Robinia 
halodendron, Rosacanina, gallica, lutea, rubrifolia, spinosisslma, 
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Rubus semperflorens, feambucus Ebulus, Syringa vulgaris, per- 
sica, chinensis, Spiraea opulifolia, Staphylea trifolia, Tilia alba, 
Viburnum Lantana. 

cc) Die Blätter und Stengel folgender ein- und 
mehrjähriger Gewächse erfroren: 

Anethum Foeniculum, Anthemis buphthalraoides Jacq., Atter 
chinensis, Bidens frondosa, Carduus marianus, Centauroides, 
Centaurea romana, Cannabis sativa, gigantea, Conyza chilensis, 
Cosmus bipinnatus, Corydalis fungosa, Eupatorium ageratoides, 
Galinsoga parviflora, Gnaphalium undulatum, sphaeriqum, Inula 
bifrons, Iris haematophylla, Hedysarum coronarium, Helichry- 
sum bracteatum, Hyssopus nepetoides, Leonurus yillosus, Lope- 
aia mexicana, Malva peruviana, Oenothera grandiflora, Romanzo- 
vii, roaea, Parietaria pensylvanica, Parthenium Hystenophorus, 
Rudbeckia digitata, Salvia lanceolata, Senecio elegaus, Sophora 
alopecuroides, Solidago altissima, Symphytum Orientale, Tordy- 
lium maximum, Yerbesina Coreopsis, Zygophyllum Fabago. 

- 

i 

■< 

e. Am 5. November nach — S°: 

aa) Todt oder mehr oder minder beschädigt: *) 

Althaea rosea (viel gelitten), Corydalis fungosa, Corylus 
Colurna, Convolvulus tricoldr, Delphinium Ajacis, Elaeagnus an- 
gustifolia, Eacomis punctata, Iberis umbellata, Lupinus luteus, 
coerulus, Leonurus villosus, Lavatera trimestris, Moluccella spi- 
nosa, Oenothera grandiflora, Periploca gracca, Fiatanus acerifolia, 
occldentalis, Rhus Toxicodendron, Reseda alba, odorata, Scabiosa 
atropurpurea, Sterin purpures, Tussilago alba, Viola obliqua, 
suavis. 

# 

*) Unter die Beschädigten gehören namentlich diejenigen, de- 
ren jüngere Blätter wohl erhalten, die Älteren aber vernich- 
tet aind. 



bb) Am 5. November noch lebend: 

Acer obtusatum, Aconita, Ajuga alpina, Anthemis arabica, 
Angelica Archangelica, Asperula taurina, Betula Alnus, Bupleu- 
rum longifolium, Caatanea vesca, Carthamus flavescens, Geano- 
thus americanus, Chenopodinm album, rubrum, Chelidoninm 
Glaucium, Cheiranthus graecus, maritimus, Cnicus Acarna, 
Chrysanthemum coronarium, Chondrilla juncea, Crataegus nigra» 
pyracantha, Cynara Cardunculus, Corchorus japonicus, Daucus 
inuricatua, Dianthus pulchellus, Fragaria monophylla, Fraxinus 
rotundifolia, Galega persica, Hibiscus syriacus, Lithospermum 
purpureo-coeruleum, Lysimachia cphemerum, Lythrum Salica- 
ria, Louicera xylostcum, etrusca, caprifolium, Mentha rotundi- 
folia, Melittis melissophyllum, Nicotiana nyctaginiflora, Längs- 
dorfii, vincaenora, paniculata, Origanum creticum, Orobus tu- 
berosus, Pachysandra procumbens, Parietaria officinalis, Pyre- 
thrum Clusii, RanunculuB montanus, Salvia sylvestris, dominica, 
Senecio glaucescens, Scrophularia peregrina, Syringa chinensis, 
persica, Stellaria holostea, Trifolium angustifolium, VerbenaEri- 
nus, Veronica urticaefolia, virginica, Vicia Cracca, Ziziphora ca- 
pitata, serpyllacea, Xanthium spinosum, (während X. macrocar- 
pon und strumaria schon getödtet sind). 

* 

Am 9. November nach — 7° : 

aa). Von folgenden nur die alteren Blätter getödtet, 

die jüngeren noch grün: 

Adonis autumnalis, Acer Pseudo-Platanus (junge einige Fufa 
hohe Pflanzen), Apium graveolens, Althaea pallida, erosa, Arte r 
misia laciniata, maritima, desertorum, pontica, Centaurea splen- 
dens, Conyza cliilensis, Cytisus Laburnum, Cynoglossum apenni- 
uum, Gnaphalium margaritaceum, Gypsophila perfoliata, Hippo- 
phae rhamnoides, Hydrangea arborescens, Linum navum, Lysi- 
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machia verticillata, Medicago sativa, Malva Moreni, Papaver 
Orientale, Parietaria officinalis, Fyrethrum uliginosum, Quercas 
Robur, Rosae, Hudbeckia hirta, Rumex sanguineus, Senecio Do- 
ris, Verbena officinalis, Viola sagittata. 

' • • • 

bb) Sowohl ältere als jüngere Blätter gctödtet, wie 
auch die Bäume entblättert: 

Acer obtusatum, Aconita, Allia, Artemisia chinensig, Astra- 
galus glyciphyllos, Agrimonia Eupatoria, odorata, Aster amclluH, 
Amygdalus communis, Bromus purgans, Clematis orientalis, inte- 
grifolia, Viticella, Corchorus japonicus, Cornussanguiuea,uiascula, 
isonyza g rarainifolia, Dictainnus albus, Digitalis lutea, Euphorbia 
amirosaemifolia, Gaura biennis, Galium rubidioides, Glaucium 
luteum, Ilelianthus pubescens, Lithospermum latifolium, Ligus- 
ticum austriacum, Lunaria rediviva, Mespiius germanica, Paeo- 
nia humilis, corallina, albiflora, tenuifolia, officinalis, Populus 
dilatata, Periploca graeca, Prunus puraila, domestica, Philadel- 
phus coronarius, grandiflorus, Rudbeckia purpurea, Rheum hy- 
bridum, undulatum, Saccharum cyliudricum, Satuieja montana, 
Silphium terebinthaceum, Solidagines pleraeque, Spiraea cana, 
Symphytum asperrimum, Syringac species, Tordylium inaximum, 
Verbena stricte, Verouica virginiea. 

cc) Entweder noch vollkommen grün, oder nur die 
älteren Blätter beschädigt: 

Ajuga alpina, Achiüea ochroleuca, leptophylla, ligustica, 
millefolium, Althaea pallida, erosa, Alyssum incanum, siimatum, 
Authemis rigescens, tinetoria, Antirrhinum majus, Arabis alpina, 
Arundo speciosa, Asteres, Astragalus pilosus, vimineus, Atha- 
manta Riviniana, Ballota vulgaris, Betula populifolia, Brachysie- 
mum lanceoiatum, Bupleurum longifolium, Calamagrostis leucau- 
tha, Calendula officinalis, Centaurea atropurpurca, dealbata, C< - 
rastium lanatum, repena, pensylvanicum, vulgatum, Cerinthe 

7* 



major, Cheiranthus «rraecus, gracilis, maritimus, quadrangularia, 

Chelidonium majus, Cnicus tuberosus, paniionicus, Corydalis 
nurca, lutea, Crepis biennis, Cucubalus catholicus, Cytisus hir- 
sutus, capitatus, nigricans, Dianthus pulchcllus, Dracocepha- 
lum Botrys, Daucus maritimus, Dorycnum latifolium, Erodium 
cicutarium, Erysimum cheiranthoides, Euphorbia diversifolia, 
Lagascae, Latliyris, segetalis, taurinensis, testicornis, FagusCas- 
tanea, Fragaria monophylJa, Galcga officinalis, Glaucium luteum, 
Hieracium porrifolium, Hyssopus officinalis, Lamium garganicum, 
flexuosum, Ligustrum vulgare, Linaria genistaefolia, dalmatica, 
italica, repens, Linura perenne, Lonicera Xylosteura, racemosa, 
symphoricarpos, Lysimachia nummularia, Marruhium astrachani- 
cum, supinum, hispanicum, Matricaria Parthenium, Medicago 
carstiensis, Mercurialis ovata, Mespilus nigra, parvifolia, pyra- 
cantha, ,Monarda clinopodea, Moraordica Elaterium, Nepeta Ion- 
gifiora, Onopordon Acanthium, Origanum creticuin, huinile, Pa- 
paver croceum Led., nudicaule, Peucedanum alpestre, Plantago 
Psyllium, Phlox acuminata, subulata, Folemonium mexicanum, 
cocruleum, Poa annua, caesia, Potentillae omnes, Poterium San- 
guisorba, Primula inflata Lehm., veris, acaulis, Prunus Mahaleb, 
virginiana, Fyrethrum achilleaeflorum, millefoliatum, pulveru- 
lentum, Ranunculus tuberosus, Rosac, Rubus semperflorens, pc- 
cidentalis, fruticosus, Rumex scutatus, Ruta graveolens, Sahria 
clandestina, grandiflora, Sambucua rotundifolia, Scabiosa alpina, 
graminifolia, gramuntia, isetensis, laevigata, leucantha, Scandix 
fumarioide8, Sedum anacampseros, acre, album, Forstcrianuui, 
hybridum, portulaeoideg, Rhodiola, rose um, sexangulare, spu- 
rium, stenopetalum, Telephiura, Selinum venetum, Senccio abro- 
tanifolius, vulgaris, Seseli gracile, Sonchus oleraceus, Stachys 
scordifolia, Statice Armeria, Stellaria Holostea, Teucrium Cha- 
maedrys, Thlapsi bursa Pastoris, saxatile, campestre, Triticuin 
dasyanthum, Urtica urens, Valeriana Phu, rubra, Verbena £rinoi- 
^des, Yeronica polymorpha, Xanthium gpinosum. 



> 
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dd) Folgende der vorstehenden Pflanzen noch in 
V Blüthe: 

Wenn Beobachtungen der Blüthezeit der Gewächse Ton eini- 
ger Bedeutung zur Ausmittelung der Temperatur- Verhältnisse ei- 
nes Ortes 8eyn sollen, so ist es allerdings auch von Wichtigkeit, 
nicht nur auf die ersten Blüthen, sondern auch auf die Nachkömm- 
linge zu achten, da ihr Erscheinen doch ebenfalls nur von der Tem- 
peratur der Atmosphäre abhängt. Wir glauben daher die Blüthen-» 
Entwickelnng der Gewächse, in Beziehung auf ihre zeitliche Er- 
scheinung, am besten unter folgende 3 Rubriken zu bringen: 

aaa) Die primäre Entwickeln ng; die eigentliche Blüthe- 
zeit der Gewächse , zu bestimmen von dem Aufbrechen der 
ersten Blüthen an den Haupt- Aesten. 

bbb) Die sekundäre Entwick elung; Blühen derNeben- 
Aeste, oder der seitlichen oder endständigen Verzweigungen 
eines zusammengesetzten Blüthenstandes. 

cec) Die tertiäre Entwickelung; blühende meist unmit- 
telbar aus der Wurzel hervorgehende Aeste, nach dem Abwel- 
ken der Haupt- Aeste, z. B. Blüthen-Entwickelung nach wie- 
derhohltem Abschneiden der Haupt-Stengel, 

Der gröfstc Theil der im Herbst, vom October bis Dece ru- 
ber, blühenden GeVächse gehört , mit Ausnahme einiger Aster- 
und H eli an thus -Arten, den letzteren beiden Entwickelungs -Pe- 
rioden an, und aus diesem Gesichtspunkt sind auch die nachfol- 
genden Beobachtungen zu betrachten; 

* 

Folgende blühten im hiesigen botanischen Garten 

am 10. November: 

Achillea leptophylla, Millefolium, Ajuga alpina, Alsine me- 
dia, Alyssum incanum, Antirrhinum majus, Anthemis rigescens, 
tinetoria, Arabis alpina, Aster novi Belgii^ Astragalus vimineus, 
Ballota nigra, Bellis perennis, Centaurea atropurpurca, Ccrastiura 

vulgatum, Cheiranthus graecus, maritimus, quadrangularis, Che- 

- 
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iidonium majus, Crepis biennis, Dianthus pulchellus, Erysimum 
cheiranthoides, Euphorbia Gerardiana, Hieracium porrifolium, 
Linaria genistaefolia, Lamium macnlatum, purpureum, amplexi- 
caule, flexuosum, Myagrum dentatum, Matricaria Parthenium, 
Ncpeta longifiora, Origanum creticum, Papaver croceam Led., 
Poa annua, caesia, Phlox acuminata, gnbulata, Polemoninm me- 
xicanum, Potentilla opaca, Poterium Sanguisorba, Primnla inflata 
^ehm., veris*. Ranunculus montanus, Rata graveolens, Satureja 
taontana, Scabiosa gramuntia, isetensis, Seseli gracile, Sedum 
portulacoides, Senecio vulgaris, Sonchus oleraceus, Stachys scor- 
difolia, Statice Armeria, Tanacetum vulgare, Thlapsi bursa Pa- 
storis, campestre, sasatile, Verbena erinoides. (70) 

t?. Während der regnichten und stürmischen Witte- 
rung des Monat November verloren die unter y) 
erwähnten Bäume ihr Laub, als: 

Betula populifolia, Fagus Castanea, Lonicerae, (aufser Sym- 
phoric), Mespili, Pruni, Rubi, Sambucus rotuadifolia. 

Gegen Ende November und Anfang December erniedrigte sich 
die Temperatur abermals unter Null, am 3ten sogar — 9,5 °. 

Von den unter y) angeführten Gewächsen lebten 
(d. h. mit erhaltenen Stengeln) am 5. December 

noch folgende: 

Achillea feptophylla, ligustica, Alsine media, Alyssum inca- 
num, sinnatum, Ballota nigra, An tirrhinum majus, Astragalus pi- 
loeus, virescens, Artemisia maritima, vulgaris, Ballota vulgaris, 

- 

Cerastium vulgatum, pensylvanicum, tomentosum, repens, lana- 
tum, Cytisu8 nigricans, capitatus, Cnicus tnberosns, Dorycnum 
latifolium, Euphorbia cyparissias, helioscopia, Lathyris, segeta- 
lis, Fumaria officinalis, Galeopsis Geleobdolon, Iber La Semper- 
virens, Lamium flexuosum, garganicum, album, Linaria genistae- 
folia, Marrubium vulgare, supinum, Malva rotundifolia, Matri- 
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caria inodora, Parthenium, Medicago sativa, Origanum creticum, 
vulgare, humile, Poterium Sangnisorba, Rosae nonnullae, (gallica, 
spinosissima), Ruta graveolens, Senecio vulgaris, Scutcllaria pe- 
regrina, Stellaria holostea, Teucrium Scorodonia, Chamaedrys, 
Thymus Serpyllum, Acinos, Urtica urens. 

2. Am 16. December blühten noch folgende > 

Pflanzen : 

9 

* 

Alaine media, Geras tium repens, vulgatum, Iberis sempervi- 
rens, Primula acaulis, veria, Rula graveolens, Senecio vulgaris, 
Thlapsi Bursa Pastori8. 

Die Stengel der ermähnten Pflanzen erhielten sich noch bis 
Anfang Januar, wo erneute und bedeutendere Kälte — 11° sie 
vernichtete. Dieser niedrigen Temperatur erlag auch Senecio vul- 
garis, Urtica urens, und nur an sehr geschütsten Orten erhiel- 
ten sich einige wenige unter der bald darauf entfallenden Schnee- 
decke*- 

Eine sehr große Anzahl krautartiger perennirender Gewächse 
behalten während des Winters mehrere grüne Blätter noch übrig, ' 
alle aher sind stengellos, Thatsachen, von deren Richtigkeit ich 
mich durch in mehreren Wintern während der Dauer der Schnee- 
decke und bald nach dem Verscliwinden derselben angestellten 
Beobachtungen überzeugte; daher also die Zahl der immergrünen 
Gewächse weit größer ist, als man bisher anzunehmen sich veran- 
lagt sah. Jedoch findet nur in wenigen Familien und Gattungen 
eine bei allen Arten derselben durchgreifende Uebereinstimmung 
in diesem Verhalten statt Ferner hängt die Ausdauer der mei- 
sten nicht nur von ihrem Alter, sondern auch von dem Zustande der 
Entwicklung ab, in welchem sie die eintretende kältere Jahres- 
zeit überrascht. So erhalten den gröfsten Theil ihrer grünenBlät- 
ter alle zweijährigen einheimischen Gewächse, welche so eben die 
erste Hälfte ihres Lebens -Cyklus zurückgelegt haben, wie z. B. 
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Vcrbasca, und verschiedene Cruciferen, Umbelliferen, Composi- 
ten u.s.w., und auch alle mehrjährigen Pflanzen im ersten Win- 
ter, die erat das zweite Jahr zum Blühen gelangen, wie gleichfalls 
mehrere aus den letzgenannten Familien. Sind jedoch perenni- 
rende Umbelliferen älter als 2 Jahr, so verlieren sie während des 
"Winters alle ihre Blätter, und sprossen nach dem Verlauf dessel- 
ben unmittelbar aus der Wurzel. Ferner erhalten sich auf ähnli- 
che Weise, namentlich unter der schützenden Decke des Schneens, 
alle einheimischeil einjährigen Gewächse, die gegen Ende des 
Sommers und Anfang des Herbstes gekeimt haben, wie Alsine, 
Thlapsi, Ilolostenm, Draba. Lamium purpureum und amplexi- 
caulc, Senecio vulgaris, Poaannua u.a., unter den perennirenden 
wildwachsenden die meisten Gräser, alle Potentinen, Spireen, 
Arten von Geum, Gypsophila, Aster, Artemisia, Plantago, viele 
Labiaten, Junceen, einige Farrnkräuter u. s. w. Alle diese 
insgesammt bilden den grünen Hasen, der sich un- 
mittelbar nach dem Schmelzen der Schneedecke 
zeigt, und nur in der Ausdauer eines Theiles der 
Blätter dieser Gewächse, keinesweges aber dem et- 
waigen Wachsen derselben, unter dem Schnee ist 
der Grund dieser Erscheinung zu suchen, wie die 
angeführten Beobachtungen hoffentlich genügend 
beweisen. Die Arten der Familien der Orchideen, Polygoneen, 
Chenopodieen, Urticeen, die meisten Asperifolien, Leguminosen, 
Kanunculaccen, verlieren jedoch während des Winters alle Blät- 
ter, und treiben im Frühjahr wieder neue. Ich führe zum Belege 
dieser Behauptung folgende namentlich auf, welche ich in dieser 
Hinsicht näher beobachtete: 

Aconit! species omnes, Agrimonia odorata, Agrostis mexi- 
cana, Althaea narbonensis, Anemonis species omnes, (A. virginia- 
na, pulsatilla, patens, etc.), Anchusa ochroleuca, ofticinalis, ita- 
lica, Anthericum Liliago, raraosum, Apocvnum venetum, andro- 
saemifoliuni, Aristolochia Clematitis, Asclepias syriaca, amoena, 
incarnata, nigra, sibirica, Vincetoxicum, Asparagi, Asperula re- 

/ : 
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ceas, Atragene americana, Atropa Belladonna, anoraala. 

Beta trigyna, Bupleurum scorzoneraefolium, longifoliura, 
Buphthalmum helianthoides, graiuliiiorum. 

Campanula latifolia, Trachelium, rapunculoides, grandiflora, 
Cassia marylandica, Catananche coerulea, Centaurca macroccpha- 
la, Chelone barbata, Lyoni, pubescens, punctata, Cimicifuga foe- 
iida, Cleraatis erecta, Vitalba, angustifoka, Convaliaria racemosa, 
Polygonatum, multiflora, stellata, verticillata, Convolvulus se- 
pium, arvensis, davuricus, Coreopsia lanccolata, tenuifolia, trip- 
tcris, Crucianella moUuginoides, Cynoglossum latifolium E. Br., 



Delphinium grandiflorum, intermedium, Dictamnus 
Dodartia orientalis, Uracocephalum virginicum. 

Kchinops davuricus, hnmilis, viscosus, Eryngium campes- 
tre, Bourgati, dichotomum, planum, Eupatoriuin ageratoides, 
purpureum, cannabinum. 

Galium boreaie, rubrum, rnbidioides, G er an i um albanum, 
lividum, macrorhizon, \ lassovianum, Glycirrliiza glabra, eclii- 
nata. 

Helianthus asper, exaltatus, macrophyllus, missuricus, mol- 
lis, multiflorus, pubescens, trachelifoüus, tubcrosus, Hedysarum 
exaltaturo, *) Hemerocallis alba, coernlea, flava, fulva. 

lnulae fere omnes. 

Laserpitium Halleri, latifolinm, silaifolium, Lactuca sali^na, 
Lathyru8 incurvus, Leonurus Marrnbiastrura, Cardiaca, tataricus, 
Lespedcza juncea, Lysimachia quadrifolia, verticillata. 

Mercurialis perennis, Melittis grandiflora, melissophyllum, 
Menthae species omnes. 

Nepetae species plurimae. 

*) Hclleborus viridis verliert seine Blätter immer gegen Ende des 
Decembcr, zu. welcher Zeit aber die Blülken- und Blattknospen 
schon in völliger Eutwickclung begriffen sind. Helleb^orus niger 
aber besitzt immergrüne Blätter. 
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Urobus ocnroieucus, latnyroiaes, luteus, paucmorus, tu- 

berosus. 

Paeoniae Speeles omnes, Parthenium integrifolium, Parieta- 
riae, Phaetusa americanaf Phlox, Polymnia Uvedalia, Podophyl- 
lum peltatum, Polygonum Bistorta. 

Rheum hybridum, palmatum, undulatum, rhapontienm, 
Rudbeckia digitata, hirta, laciniata, purpurea, triloba, Rumex 
alpinus, 6cutatus, sanguineus. 

Salviae fere omnes, Saponaria officinalis, Senecio saraceni- 
cus, Serratula arguta, Scorzonerae fere omnes, Scutellaria albida, 
olpina, altissima, Columnae, galericulata, hastifolia, lateriflora, 
nigrescens, peregrina, scordifolia, Silphium connatum, verticil- 
latum, perfoliatum, laciniatum, terebinthaeeom, Sisymbrium 
altissimum, Sondras maritima*, palustris, Sibiriens, tataricus, 
Sophora alopecuroides. 

Thalictri species omnes, Teucrium Scorodonia, Tradescan- 

■ 

tia virginica. 

Verben« panieulata, Veronica caucasica, longifolia, Sibiri- 
ern, Violae pleraeque. 

Zygophyllum Fabago. 

f. Verzeichnifs der Bäume und Sträucher, welche 
im bot. Garten im Freien gezogen werden. 

Zn näherer Erörterung der Beschaffenheit des hiesigen Kli- 
ma» lassen wir jetst das Verzeichnis der Bäume und Straucher 
folgen, die im hiesigen königlichen botanischen Garten im Freien 
ohne weiteren Schutz, als ihnen höchstens Umwickeln mit Stroh 
zu gewähren mag, gezogen werden, nebst Aogabe ihrer etwaigen 
Empfindlichkeit gegen Einflüsse niederer Temperatur: *) 

*) Die Baume und Sträucher, welche hieselbst während des Win- 
ter« mit Stroh oder Rohr umwickelt tu werden pflegen, «ind mit 
einem f bezeichnet. 
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J- Erfroren nie. 



Acer 

(erreicht sowohlStraüch- 
afe Baumform) 

— dasvcarpum Ehrh. 
f— monspessulanum L. 

— montanum Ait. 

— Negundo L. 

— obtusatum. 

— pensylvanicum L. 

— platanoides L. 

— Pseudo-Platanus L. 

— saccharinnm L. 

— striatum da Roi. 

— tataricum L. 
Aesculus IlippocasUnum L. 

— flaTa Ait. 
f — macrostachya Mx. 

— Pavia L. "fc 
t — pumila. J 

"I Erfriert sowohl eingebunden, als unein- 
Amorpha fruticosa L. > gebunden, oft bis auf die Wunel, so 

J auch im letzten Winter. 

„ , 1 Leidet sehr oft, uud namentlich im vergan- 
Aravgdalus Persica. 1 

Je J genen Winter. 

t — communis. Wie die vorige. 

— nana L. 

— campestris Bess 

— pumila. 

— sibirica. 
t Anona trilob. L. j Dauern nie aug 
f Aralia gpinosa L. J 



Leiden niemals. 



Erfrieren leicht. 



Dauern immer aus. 



Aristolochia macrophylla Lam. 
Ailan th us glandulosa L. 
Alnus gluünosa W. 



• 



Leiden niemal«. 
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— glauca Mx. 

— incana W. 

— serrulata W. 
Artemisia Abrotauum L. 
Atragene alpina 

— sibirica. 

— araericana Sims, 
f Atriplex Ilalimus L.^l 

■j- Aucuba japonica L. j Halten im Freien nie aus. 
•{■ Baccharis halimifolia. J 
Betula alba L. ^ 



— froticosa Fall. 

— lenta L. 

— nigra L. J Dauern immer aus. 

— papyrucea Ait. 

— populifolia Ait. 

— pubescens Ehrh. 

!War zu ]iohen Stimmen herangewachsen, 
die aber im vorigen Winter beinahe bis zur 
Wuriel erfroren, 
f — p^j^g 1 Da «ert ohne Schuta von Wänden und Bin- 

/ hüllen in Stroh nicht aus. 

Boxu« gempmireiuA Leidet nnr 8e,t£n ' ,ber vieI to ™*V* 

J Winter. 

— arborescens. Ungleich empfindlicher. 
Calvcanthus floridus. 

— glaucus 

— praecox. Erfriert häufiger bis auf die Wurzel. 
Carpinus Betulus L. | 

— Qstrya L. > Leiden nie. 

— virginiana L. J 

— orientalis \ ^ r * ror °* 8 au * ^ie Wurzel im letzten 

" / Winter. 



_ \ Litten nur im letzten Winter. 
W. / 
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, ■ Ä . 1 Empfindlich; verlor viele Aeste im 

T Ceanothus arocricanus. y 

J letzten Winter. 

Celastrus scandens. ) Verliert selten nur einige Aeste. 

f ~ b ^ olia L - \ Dauern nicht aus, 
f — myrtifolia L. J 

, „ , . „ ^1 Leidet oft, so wie die Varietät der folgen- 

+ Celtis australis. 1 ' . 

J den fol. Tanegatii. 

— occidentalis. | ; 

— orientaiis. j- Erfroren nie. rv> 

— Tournefortii Lam. J 

, 1 Empfindlich; litt namentlich im 
f Cephalanthus occidentahs. > , w . , 
1 r J letzten Winter. 

Ceratonia Siliqua. Erfriert schon bei — 1 bis 2°. 

\ Cerois Siliquaatrum L. 1 

f — canadenaia L. \ Sehr empfindlich. 

f Chionanthu8 virginicus L. J 

Cissus orientaiis. Litt selten, viel im vorigen Winter. 

) Junge Stimmchen von % Zoll Dicke er- 
froren bei dieafällig angestellten Versu- 
chen innerhalb 24Stunden bei — 1 bis 1,5 *, 
und binnen 4 Stunden bei — 3°. 

Glematis orientaiis L. 

— Vitelba L. j Erfricreil nie. 

— virginiana L. 

— Viticella L. 
\ _ Viorna L. Empfindlicher, 
f Clethra alnifolia L. \ m ^ 
f Coriaria myrtifolia L. J 
i Cornus florida L. Erfriert oft. 

— alba L. ^ 

— alternifolia L. 

— mascula L. ^ Erhalten sich immer. 

— paniculata L'IIer 

— sericea L'Herit. 

— stricte Lam. 



Colutea nrborescens L. T Zuweilen, wie im letzten Winter, er- 



— cruenta L. 
Coronilla Emerus L. 



} 



frieren die Spitzen. 



Litt nur selten , jedoch im letzten Win- 
ter ungeachtet Schneebedeckung viel. 



Halten nicht — 4° aus. 



Leiden nie. 



f — glauca L. 

\ — argentea L. 

f — Talentina L. 

Corylug AveUana L. 

— Colurna L. 
• rostrata Alt. 
Crataegus Aria L. 

— coccinea L. 
% — cordata Ait. 

— crus galli Ait. 

— flava Ait. 

— glandulosm M. 

— odorata Boge. 

— oxyacantha L. 

— punctata Alt. 

— pyrifolia Ait. 

— tanacetifolia Poir. 

— tornünalia L. 

i 

— virginiana. 

■j- — pyracantha. "I Litten oft, und erfroren im vorigen 

| Cupregaua digticha L. J Winter fast big auf die Wurzeln. 

\ — sempervirens."! 

jl *. - > Halten nicht aus. 

T — thyoides L. J 

Cytisus alpinug Schm.^ 

— austriacua L. 

— ruthenicus. Litten viel, namentlich C. Laburnum 
^- Laburnum L. und C. alpinus- 

— hirsutus L. 

— sessilifolius L. 
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Cytisus nigricans L. 

— biflorus L'Her. 

— supinu8 L. 

— capitatus Jacq. 

— elongatus Kit 
Daphne Mesereum L. 



. Hielten immer ans. 



— — ^ 

\ Diogpyros Lotus L. \ 



- Erhalten sich immer. 



DierviUa humilis L. 

Litt oft, und erfror im letaten Winter 
völlig. 

Elaeagnus angustifolia. L. Erfrieren oft iehr viele Aeate. 
Fmpetrun» nigrum L. 
f Ephedra distachya L. 
\ — . mouostachya Ir 
Erica herbacea L. 

* 

Evonymua europaeua. 

— atropurpureus Jacq. 

— latifoliua Scop. 

— verrucoaua Ait 
Fagus aylvatica L. 

Erfriert im botan. Garten fast jeden Winter bis 
auf die Wursel, obgleich es in Schlesien an 
mehreren Orten, ja selbst 16 Meilen nordlich 
von Breslau, grofse jährlich Früchte liefernde 
Bäume dieser Art giebt. 
*) f Fothergilla alnifolia. Hält nicht aus. 
Fraxinus excelsior. **) 1 

— oxyphylla M. v.B. J 



— Castanea 



Halten immer aus. 



*) Ficus Garica wird durch Niederlegen der Aeste und sorgfältiges 
Bedecken derselben freilich wohl durch den Winter erhalten, 
wir erwähnen desselben aber nicht, wie mehrerer anderer auf diese 
Weise geschützten, weil man von ihnen doch nicht sagen kann, 
dafs sie unter diesen Umständen die Temperatur der Atmosphäre 
ertrügen. v 
**) Empfindlicher sind die Varietäten dieses Baumes, pendula, aü- 
i, crispa. Letztere erfror im letzten Winter völlig. 



■ 



i 



Fraxinua nigra Du Roi. 1 

— parvifolia W. > Halten inimer ans. 

— pubescena Walt. J 

jj- — Ornua L. 1 Erfrieren faat jeden Winter bis auf 

— rotundifolia Ait. J die Wunel. 

. •« «r 1 Verlor im letsten Winter mehrere 

— aimplicifolia W. J. 

/ Aeate. 

Geniata germanica L. 

— anglica L. 

— aagittalia L. , 

— tinctoria L. 

— 8ibirica L. 
Gingko biloba L. 
Gleditaehia 1 horrida W. 

— triacantho8 L. 

- inermw'L. 
f Gymnocladna canadenaia 



Erfroren nie. 



^ auf die Wurzel. 



f Haleaia tetraptera L. 1 _ , n ■ , „ _ , . 

: I Sehr empfindlich; erfroren oft .bis 

•j* — ■ diptera L. 

•J* Hamamelia virginica. 

Hedera Helix L. Lit^nie, und 

- quinquefolia, 1 nUr 8elten; dte Ae8te wie ira 

} vorigen Winter. 

f Hydrangea arboreacens L. Dauert aus. 

t — nivea Mx. 1 Erfroren oft, ungeachtet aorg- 

t — quercifolia Bartr. / fältigen Einbindena in Stroh, 
f Hibiacua ayriacus L. Erfror im letzten Winter völlig. 
•J- Hippophae canadensis L. Litt zuweilen, aber niemals 

— • , rhamnoidea L. 1 
Hypericum Androsaemam L. J 

— canadense L. 

— hircinum L. I Erfrieren fast immer bis auf die 

— KalmianumL. | Wurzel. 

— prolificum L. 
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f Jasminum officinale L. 1 

f — fruticans L. I Erfrieren fast immer bis auf die 
Ilex aauifolium L. I Warzel. 

Itea virginica L. | 

Juglans regia L. Verlor im letzten Winter viele Aeste. 

— alba L. 
cinerea L. 

— nigra L. 

— porcina Mx. I 
Juniperus communis L. * Litten nie. 

b) suecica. 

— Sabina L. 
b) tamariscifoiia. 

• — virginiana L. 
f Kalmiae species. Bauern nicht ans. 

t KMrenter.p-üculat» L. \ wlten, je- 

J doch im letzten Winter bedeutend. 

•J- Lauras Benzoin L. Krfror im letzten Winter. 

Larandula Spica L \ ^ ii ^ m ^ et% ^ n ^ ln ^ 0 ^ e ^ xom ^ (! ^ eG 

J bedeckt, viel. i 

Liguatrum vulgare L. Leidet nie. 

"1 Erfriert im bot. Garten fast immer bia 

■ auf die Wurzel, obgleich es in an- 

Idriodendron tulipifera L. J- dem Garten Breslau s und der Um- 

I gogend ansehnliche jährlich blühen* 

J de Stimme dieses Baumes giebt. 

Lonicera alpigena L. * 

— Caprifolium L. 



canadensis Bartr. 
dioica Alt. 
etrnsca Savi. 
Goldii Spr. 
grata Ait. 
nigra L. 



Erfroren nie. 



8 
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Lonicera orlentalis Lam. 
«— . Pallasii Fisch. 

— Periclymenum L. 

— tatarica L. 

— Xylosteum L. 
Menispermum canadense L. 
MespilusChamaemespilus L. 

— Cotoneaster L. 

— germanica L. 

— grandiflora Sm. 

— nigra W. 

— parvifolia W. 

— succulenta. 
. — tomentosa W. 

Morus alba L. Verlor viele Aeste im Torigen Winter. 

— nigra L. 1 Utten oft ^ am h5nfiggten . die letztere, 

t L - J* die fast immer bis auf die Wurzel erfriert. 

•J- ~- papyrifera L. J 

Myrica cerifera L. Dauert aus. 

Ononis rotundifolia L. Erfror zuweilen. 

Periploca graeca L. 

Philadelphu8 coronarius L. 

— inodorug L. 

— grandifloru8 h. 
Pinns Abies L. 

— alba L. 

— Cembra L. 

— canadensis L. 

— Fraseri Pursli. 

— Larix L. 
— » nigra Ait. 

— sylvestris L. 

— ß) rubra Mich. 

— Strohns L. 



• Litten nie. 
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Pinns Taeila L. Litt nie. 
•j- — Cedrus L. 
i— Pinea L. 
i Pistacia Lentiscus L. 
"fr — Terebinthus L. 

— vera L. 
Piatonus occidentalis W. Erfror nie. 

— orientalia L. Erfror im letoten Winter völlig. 

r erlieren oft und auch im leisten Winter 
einzelne Aeste. 



f — acerifolia 1 Verli« 

— cuneata W. J einael 
Fopulus alba L. 

— candicans Ait. 

— canescens Sm. 

— balsamifera L. 

— dilatata Ait. 

— graeca Ait. 
, — heterophylla Ait. 

— monilifera L. 

— nigra L. 

— tremula U 
PotentiUa frnticosa L. 
Prunus eeraaifera Ehrh. 

— Mahaieb L. 

— nigra Ait. 

— maritima W. 

— Padus L. 

— pensvlvanica Thunb. 

— puraila L. 

— rubra W. 

— semperflorens Ehrh. 

— aerotina Ehrh. 

— sphaerocarpa Sw. 

— spinosa L. 

— virginiana L. 



■ 



Erfroren nie. 
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f Prunns Armeniaca L. Erfriert häufig bis auf die Wurzel. 



— avium L. 



I Litten häufig und namentlich im letzten 

- CerMUS U \ Wiater. 

— amnestier } 

f — i Lauro-Cerasus L. Dauert nicht in«. 



VMn trifoliaU h \ Erfroren nie 
species. J • m»» • • > 



r : r 



Fyrolae 

Pyrus AmeUancWer Üu Rei. ^ 

— alpina Vf, 

— arbutifolia Ehrh. 

— baccata L. 
— - communis L. 

Cydonia L. 

— Malus L. 

— pubescens. 
— - nivalis Jarq. 

— Pollveria L. 
— . salicifolia L. 
— . epectabilis Ait. 



» 'i 

i . i 1 

;.!• i • • ■ 



litten nur zuweilen an einxel- 
nfrn Aesten,' namentlich im letz- 
teu Winter. 



«. . . • r. 
. . , . . i > . 



Quercus Robur W. 

— peduneulata W. 



I , -:.,>.• t' K . . 

» i . 

; / 

Leiden nie; die übrigen Q. rubra, 
tinetoria, coecinea, Cerris u. s. w. 
erfrieren häufig bis auf die Wurzel^ 
obgleich in mehreren - Gegenden 
Schlesiens, selbst nördlich von Bres- 
lau, z. B. in Mallmitz bei S pro t tau, 
ansehnliche Stamme dieser Arten 
sich vorfinden. 

Rhamnus alpina L. 

— Frangula L. 

— cathartica L. 

— saxatilis L. 
< — tinetoria Kit. 

f Rhus copallina L. "\ Erfroren wie im vorigen Winter nur ein- 

— Cotinus L. | seine Aeste. 



Erfrieren nie. 
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ithus typhma, L. 1 .. . ' 

, \T I Erfroren wie im vorigen Winter nur 

T — radicans L. r * , , 

x . , , | einzelne Aeste, aber 

— ß) toxicodendron J . .1 

f — glabra L. ' völlig. 

Ribes aureum Pursh. ** 

— • alpinum L. 

— Cynosbati L. 

— diacantha L. 

— floridum Herit. 

— gracile Mx. 

— Grossolaria. 

— uva crispa. 

— nigruro L. 

— oxyacanthoides L. 

— palmatum. 

— petraeum L. 

— prostratum Herit. 

— recarvaiom Mx. 
— — rubrum L. 

— triflorum W. 

— viscosissimum Pursh 
Kobinia Caragana L. 

— frutescens L. 

— pygmaea L. 

— viscosa Vent. 

— spinosa L. 



Litten nie. 



— Pseudacacia, mit ihren Abarten 
angustifolia, inermis, sopho- 
raefolia, spectabilig, tortuo- 
sa, umbraculifera. 

•f — hispida L. 

f — . Halodendron Pall. 

f — Chamlagu Herit. 



Verlieren fast in jedem 
Winter einzelne Aeste, 
namentlich in dem letz- 
teren. 
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Rosa adenophylla W. 

— alba L. 

— alpina L. 

— Andrzeiovii Stev; » 

— arven8is L. 

— camtschatika Vent. 

— canina L. 

— caacaafca M.v.B. 

— centifolia L. 

— cinnamomea L. 

— collina Jacq. 

— dimorpha Bess. 

— Eglanteria L. 

— floribnnda Bess. 

— fraxinifolia Borkli. 

— gallica L. 

— hibernica Sm. 

— horrida. 

— humilig Bess. 
— - Koainsciana Best. 

— lencantha M.T.B. 

— lucida Ehrh. 

— myriacantha De C. 

— oxyacantha M.v.B. 

— parvifolia Ehrh. 

— pensylvanica Mch. 

— pimpinellifolia L. 

— provincialis Ait. 

— pulchella W. 

— pulverulenU M.v.B. 

— pumiUL. 

— pygmaea M.v.B. 

— reversa Kit. 
rubrifolia. 



■ 



. , ., ... 

♦ t • f 

* i 



■ • 



• Erfrieren nie. 
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• Erfroren uie. 



Erfrieren häufig bis auf die Wurzel. 



Rosa rubiginosa. 

— sepincola Sw. 
— . gpinosissima L. 

— suavis W. 

— taurica M. V.B. 

— terebinthacea Bess. 
— . tomentosa Sm. 

— uncinella Bess. 
— » viüosa Sm. 

— aulphurea 

— muscosa L. 
Kubus idaeus L. | 

— fruticosus. | Erfrieren nie, zuweilen aber bis auf 

— odoratua L. I die Wurzeln var. R. frutic. fior. 
— . occidentalis L. I plenis. 

— semperflorens L. J 
Salices. Dauern ans , nur 

, , . 1 erfriert oft, und namentlich im letzten Win- 
tSJixb.b,lonic^| terV611Jg 

Salvia officinalis L. 

— grandiflora L. 
Sambucus canadensis L. 

— nigra L. 

— ß) lacinata. 

— racemofia L. 

— rotundifolia. 
Solanum dulcamara 

1 Bereits ein ansehnlicher Baum, der im 
f Sophora japonica L. J» letzten Winter bis auf die Wurzeln 

J erfror. 

m 

Sorbus americana 

— aucuparia 
— • domestica 

— hybrida L. 



Erfroren nie. 




Litten nie. 
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Sparti 
Spiraea 



scoparium L. 
acutifolia W. 
alpine Fall. 
Aruncns L. 
cana Kit. 
carpinifolia W. 
chamaedryfolia. 
creuata L. 
hypericifolia L. 
inflexa. 
laevigata L. 
oblongifolia Kit. 

■ 

opulifolia.v 
salioifolia L. 
sorbifolia L. 



Litten nie. 



i: . i > 



* 



— ulmifolia Scop. 

f - tomentosa L l Erfriert sehr oft theilweiae, nnd im lete- 

/ ten Winter rollig. 
Staphylea pinnata L. * 

— ■ trifoliata L. 
Symphoria glomerata Fnrali. 

— racemosa Pursh. 
Syringa cliinensis L. 
persica L. 
vulgaris L. 
Tamarix germanica L. 

— gallica L. 
Taxus baccata L. 1 
Thuja occidentalis L.J 

— orientalis L. 1 
Tilia pubescens L. J 
Tilia parvifolia Ehrh. 

— grandifolia Ehrh. } Erfroren nie. 

— alba Ait. j 



Erfroren nie, and litten nur selten 
einzelne Zweige, empfindlicher ist 
die Abart laciuiata der S. persica. 



Litten nie. 



Litten viel im letzten Winter. 
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Erfroren nie. 



Ulmus alba W. 

— americana L. 

} Erfroren nie. 

— eflusa W. 

— nigra. 

— suberosa Möncli. 
+ Llex enropaeus. Erfriert häufig. 
Viburnum tlentatum L. ^ 

— laevigatura Ait. [ 

— Lantana L. 

— nitidum Ait. 

— priinifoliuni L. 

— Opulu8 L. 
Vinca minor. 

f Vitex.gnu.ca.tus L. \ Kl ' ri ' i( ' rtT ""'ß »uchgcscliützt in strt u- 

) geren Wintern. 
\ Vitis Labrusca L. ^ • 
\ — - vulpina L. J- Leiden theilweise oft, obschon geschützt, 
•f — vinifera L. J 

-j- Xanthorrhiza apiifolia Ilerit. ^ _ 

\ Erfroren nie. 

Xanthoxylon fraxineum L. 

Merkwürdig und weiterer Nachforschung noch bedürfend, 
erscheint ein aus den vorstehenden Beobachtungen sich ergeben- 
des Resultat, dafs nämlich die Abarten vieler Pflanzen sich em- 
pfindlicher gegen die Einwirkung des Frostes zeigten, als die 
Haupt-Arten, wie Varietäten der Esche, Syringa, Kubus u.m.a. 

Im letztvergangenen Winter 18 3 % 0 hatte im Allgemeinen die 
Uaum-Vegetatien keinen gröfseren Schaden genommen, als in dem 
von 18 a % 9 , obgleich dieser dem ersteren an Dauer und Heftigkeit 
weit nachstand. Vom 12. November (1829) bis 9- Februar ( 1 830) 
dauerte die niedere Temperatur fort, ohne sich auch ein einziges 
Mal über Null zu erheben. Von dem letzteren Tage bis 11. März 
wechselte sie zwar mit theilweiser Temperatur über Null, ernie- 
drigte sich aber an verschiedeneu Tagen noch zu 10° unter dem 
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Gefrierpunkt. *) Jedoch schützte die Vegetation vor der Ein- 
wirkung des Frostes die ungemeine Menge Schnee, welcher bald 
bei dem Eintritt der niederen Temperatur fiel, und sich nament- 
lich gegen Ende Decembers so vermehrte, dafs er den Boden im 
Durchschnitt 27 Pariser Zoll hoch bedeckte. Eben so wie im 
vorigen Winter hatten Kobinia Pseudacacia, Morus papyrifera, 
Myrica cerifera, Buxus sempervirens, Lavendula spica, Crataegus 
pyracantha, Hydrangea nivea, Diospyros Lotus bedeutend gelit- 
ten, die in erstercm aber schon stark beschädigten Bignonia 
Catalpa, Kölreutera paniculata waren ganz vernichtet, wie auch 
Laurus Benzoin, Amorpha fruticosa, Cupressus disticha, Plata- 
nun acerifolia und Celtis occideutalis sehr beschädigt. 



i 



fi. Anderweitige Beobachtungen der vorstehen- 



den Art: 



Das Ende des Jahres 1828 eignete sich im Allgemeinen vor- 
züglich zu Beobachtungen über die Empfindlichkeit der Pflanzen 
gegen die Einwirkung der Kälte, denn die niedere Temperatur 
durchschritt allhiählig, wie auch die oben beigefügten Thenno- 
meterstände nachweisen, beinahe alle Grade von — 0)5 bis 10 mit 
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*) Die mittlere Temperatur 
Die höchste — 
Die niedrigste — 
Die mittlere Temperatur 
Die höchste — — 
Die niedrigste — 
Die mittlere Temperatur 
Die höchste — 
Die niedrigste — 
Die mittlere Temperatur 
Die höchste — 
Die niedrigste — 
Die mittlere Temperatur 
Die höchste — . 
Die niedrigste — 



des November . 
den 6ten . . • 
den 1 Sten . . . 
des Deccmber . 
den 20sten . . 
den 27sten . . 
des Januar . . . 



den 8ten 



den 29sten . 
des Februar 
den 26sten 
den 4ten • 
des Märzes . 
den SOsten . 
dun 5 tcu . 



' ' ' * — 



1,85° 

5° 

9,8° 

9,89° 

2° 

18,4° 

9,17° 

0,3° 

22,5° 

5,15° 

3,8° 

22° 

0,99° 

12,4° 

10° 
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kältefreien Unterbrechungen, so dafs sich die vielen individuellen 
Verschiedenheiten der Pflanzen recht gut beobachten licfscn. Der 
Herbst des Jahres 1829 hingegen zeigte sich hiezu weniger gün- 
stig: Nach einer mittleren Temperatur von -+-2,3° des 18. Octo- 
ber sank in der darauffolgenden Nacht das Thermometer bis 2,8° 
unter Null, und erhob sich auch im Lauf des Tages so wenig, dafs 
die mittlere Temperatur desselben nur — 0,1° betrug. Nacht- 
fröste von ähnlicher Intensität dauerten nun fort bis zum 24«ten 
desselben Monats. Während dieser Zeit waren alle Pflanzen 
auf einmal ja schon in jener ersten Nacht vernichtet worden, die 
imHerb8t 1828 zu verschiedenen Zeiten nach — 0,5°, — 0,8°. 
— 1 ° nächtlicher Temperatur zu Grunde gegangen waren. Alle 
etwaigen auf jene Beobachtungen gestützten Schlüsse über die Em- 
pfindlichkeit der Pflanzen gegen bestimmte Frostgrade hätten irrige 
Resultate geliefert, denn nicht — 2°, sondern schon weit gerin- 
ger wie die eben genannten waren hinreichend, schädliche Ein- 
flüsse zuäufsern; also um dies durch ein Beispiel deutlicher zu 
zeigen, nicht bei — 2 0 starb Ricinus communis, wie man aus den 
Beobachtungen im Herbst 1829 wohl zu schliefsen berechtigt ge- 
wesen wäre, sondern schon bei — 0,5°, wie dies die von 1828 leh- 
ren. Aus diesem Verhalten geht meiner Meinung nach unbezwei- 
felt hervor: dafs wir erst einer Reihe mehrjähriger Beobachtungen 
bedürfen, ehe wir über die Empfindlichkeit der Pflanzen gegen 
verschiedene Kältegrade etwas entscheidendes festzustellen ver- 
mögen. Vielleicht sind diese wie ich glaube für alle Zweige der 
Oekonomie wichtigen Mittheilungen im Stande, auch Anderer Auf- 
merksamkeit auf diesen Gegenstand zu lenken. Je zahlreicher 
diesfällige Beobachtungen an verschiedenen Orten angestellt wer- 
den , auf desto gröfscre Genauigkeit dürfte das aus allen hielier 
gehörenden Erfahrungen zu ziehende Resultat Ansprüche machen. 
Indem ich also den Versuch einer solchen Zusammenstellung noch 
auf einige Zeit hinaus verschiebe, erlaube ich mir im Folgenden 
rücksichtlich der monographischen Tendenz meiner Arbeit, ähnli- 
che von Andern gemachte Beobachtungen, so viel mir denen bekannt 



geworden sind, anzuführen, obgleich ich selbe, was man ans den 
eben erörterten Gründen mir nicht verargen durfte, eben so wenig 
als gegenwärtig die meinigen zu dem oben genannten Zweck für 
entscheidend halte: 

Unter diesen nennen wir zunächst die von Cl. B i er kand er : *) 
Bei den im September und Octobef eingefallenen kalten Nächten 
gingen folgende Pflanzen zu Grunde: 

Bei i bis 2 Grad über dem Eispunkt: 
Cucumis sativus, Melo, Cucurbita Pepo, Impatiens Balsa- 
mina, Mirabilis longiflora, Ocymum basilicum, Portulaca olera- 
cea, Solanum tuberosum. 

Bei 5 Grad unter Null: 
Asciepias syriaca, Lathyrus odoratus, Lavatera trimestris, 
NicotianaTabacum, Nigella damascena, Phaseolus coccineus, vul- 
garis, Rudbeckia laciniata, Scabiosa atropurpurea, Tagetes erecta, 
vatula, Trppaeolum majus. 

Einige Bäume verloren das Laub, als: 
Robiuia Caragana, Fraxinus excelsior. 

Thermometer 8 Grad unter Null: 
Chrysanthemum segetum, Convolvulus sepium, Malva crispa, 
Trifolium Melilotns. 

Folgende Bäume verloren das Laub: 
Acer platanoides, Berberis vulgaris, Crataegus Aria, Prunus 
avium, Cerasus, Pyrus communis, Malus, Syringa vulgaris. 

Wenn das Thermometer 26, 30, 31 Grad unter 
Null war, wurden folgende gröfsere oder kleinere 
Bäume an Stämmen und Aesten theils beschädiget, 
theils auch völlig vernichtet: 

,' 

*) Dessen Bemerkungen über einige Gewächse und Bäume, die bei 
gröfserer oder geringerer Kälte um Abo beschädigt oder getödtet 
werden ; in den Königl. Schwed. Akad. Abhandl. für das Jahr 
1778, übersetzt von Kastner. 40rfid. 1783. p. 55 — 68. 

\ 
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Aesculus Hippocastanum, Acer platanoides, Frtrinus eicel- 
cior, Jnglans regia, Philadelphna coronarius , Prunus Cerasus, 
virginiana, Sambucus nigra, Salix viminalig. 

Sehr interessant sind die Erfahrungen von Thouin, in 
der schon mehrmals erwähnten Abhandlung: (Sur l'effet des 
gelbes precoces qui ont eu lieu les 18, 19, et 20« vendimiaire an XIV. 
(11-, 12., 13- October 1805). *) Der Herbst begann in diesem 
Jahr mit häufigen, aber nicht anhaltenden, sondern mit heiterem 
Wetter abwechselnden Regen. Jedoch am 17ten kehrte sich der 
Wind nach Norden, und es fror am Morgen des 18ten; eben so am 
19ten und am 20sten stand das Thermometer bei Sonnen-Aufgang 
2 % 0 C. unter Null. Die Oberflaohe aller Vegetabilien war mit 
einer 0,004 M. (2 Lin.) dicken Schient Glatteis bedeckt^ frisch 
aufgegrabene Erde 5 Lin., das Wasser 3 Lin. dick gefrorru. Im 
Schatten fror es noch bis 7 Uhr Morgens, aber bald, und nament- 
lich gegen Mittag, erwärmte sich die Atmosphäre. Da eine solche 
niedrige Temperatur um diese Zeit ungemein selten vorkommt, so 
befanden sich noch eine grofse Anzahl Gewächse im Freien, vor- 
Tüglich viele des südlicheren Europas, Asiens unddesgemäfsigten 
Amerikas, der Azoren, Canarischen Inseln und Neuholland. 

1) Folgende Pflanzen der kalten Zone hatten dadurch gelit- 
ten, Blätter oder Knospen verloren: 

Asarum canadense, Cissus quinquefolia, Veronica decussa- 
ta, Cercis canadensis, Platanus occidentalis, Pontederia cordata. 

Folgende unverletzt: 
Acer saccharinum, Asarum virginicum, Azalea procumbens, 
Calla palustris, Cassia marylaudica, Cercodia erecta, Gauitheria 
procumbens, Helonias borealis, Hippophae canadensis, Prunus 
nivalis Mich., Menispermum canadense, Robinia Halodendron, 
Sedum dasvDhvllum. 

■ 

1 • 

*) Annale* du Museum d' Histoire naturelle. T. VII. Paris 





oben angezeigte Weifte: 

AUanthuB glandulosa, Andromeda serratifolia, Brnnnichia 
cirrhosa, Cissus orientalis, Circaea lutetiana, Diospyros virghiia- 
na, Echium caudicans, Eucalyptus obliqua, resinifera, ( 
biloba, Gleditschia monosperraa, Glycine frutescens, 
palustris, Hortensia rosea, Juglans nigra, Lauras Beuzoin, 
bonia, melissaefolius , Sassafras, Metrosideros citrina, Nepeta 
crispav Fatagonula americaua, Rafnia triflora, Rhus Coriaria, Hu- 
mexLunaria, Sonchus fruticosus, Styrax officinale. 

Folgende völlig gctodtet: 
Amaranthus bybridus, Coris monspeliensis, Globularia Aly- 
pum, Lavendula dentata, Marrubium Alyssura, Melissa cretica, 
Nepeta crispa, Parietaria officinalis, Ruellia strepens, Sibthorpia 
europaea, Tribulus terrestris, Verbena caroliniana. 

Unverletzt blieben: 
Acer Negundo, Aesculus Pavia, Andromeda paniculata, An- 
tirrhinum Cyrabalaria, Aralia spinosa, Aster argenteus, Auenba 
japonica, Caraphorosma monspeliaca, Carthamus salicifolius, Ceit- 
taurea Cineraria, Celastrus scandenB, Ceanothus americanus, 
Cneorumtricoccon, Convolvulus Soldanella, Correa alba, Draco- 
cephalura canariense, Eucalyptus oppositifolius, piperatus, Ficug 
rnbiginosa, Genista canariensis, Hamamelis virginica, Laratera 
micans, Lavandula multifida, Liquidambar styraeiflua, Menisper- 
mum virginicum, Mespilus japonicus, Napaca laevis, Nepeta vio- 
lacea, Ononis fruticosa, Origanum aegyptiacum, Oxalis stricta, 
Plumbago europaea, Pomaderris apetala, Prunus armeniaca dulcis, 
caroliniana, Pyrus Malus, sempervirens, Rbamnus Paliurus, Rhus 

Cotinus, Sophora japonica, Verbena stricta, urticaefolia. 

... . , x 

i 

3) Nachstehende Gewächse der warmen und heifsen Zone 
verloren Blätter oder Knospen, oder beides zugleich : 

Bubon gummiferum, macedonicum, Bryonia africana, Bontia 
daphnoideg, Oestrum auriculatum, Citrus au ran ti um, mediea, 
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Capsicum annuum, baccatum, Clethra arborea, Conyza Dioscori- 
dis, Datura arborea, Eclipta erecta, Grevia occidentalis, Gardc- 
nia fiorida, Heliotrop in in peruvianum, Hermannia hyssopifolia, 
Jasminum azoricum, Lagerstroemia indica, Lantana aculeats, !,\ 
cium boerliaviaefolium, Morus papyrifera, Messerschmidia fruti- 
cosa, Parietaria arborea, Farthenium Hysterophorus, Pelargon. 
capens. omnes spec. 

Blätter verloren: * - ' * 

Physalis viscosa, Phytolacca decandra, dioica, Ruellia ra- 
rians, Salvia mexicana, Sanvitalia villosa, Sonchus fruticosug, 
Siegesbeckia oriental is, Spielmannia africana, Solanum diphyllum, 
Tribnlus cistoides, Vitex trifolia, Yolkameria angustifolia. 

Folgende wurden völlig getödtet: 
Alle Arten von Amaranthus, Achyranthes, Basella, Bidens, 
Celosia, Convolvulus, Cucurbitaceae, Dolichos, Datura, Forsko- 
lea, Galinsoga, Holcus, Panicum, Paspalum, Physalis, Phasen- 
lus, Spilanthes, Solanum, Tagetes, Tropaeolum, Zinnia, Euphor- 
bia hyperieifolia, Kyllinga trieeps, Impatiens Balsamina, Lotus ja- 
cobaeus, Lopezia mexicana, Rumex arifolius. 

Unversehrt blieben: 
Adelia Acidoton, Amyris polygama, Anthcmis grandiflora, 
Anthyllis Hermanniae, Aristotelia Maqui, Arctotis tristis, Aster 
tenellus, Asclepias fruticosa, Athanasia crithmifolia, Baccharia 
nereifolia, Buplenrum dif forme, Calycanthus praecox, Oestrum 
Parqui flor., diurnum, Chelone barbata, Chenopodium Atripli- 
cis, Colutea frutescens, Cobaea scandens flor., Conyza halimifoüa, 
Cosmus bipinnatus flor., Decumaria barbata, Eryngium suaveolens, 
Fragaria chilensis, Geranium geifolium, Gnaphalium ibetidum, 
Jasminum glaueum, Justicia Adhatoda, Koelreutera paulinoides, 
Laurus Camphora, Malva capensis, limensis, peruviana, Melian- 
thus africanns, Mimosa Farnesiana, Moluccella spinosa, Myrica 
qnereifolia, Oenothera mollissima, rosea, tetraptera, Psoralea 
glandulosa, Uhus glauca, Rosa bracteata, diversifolia, Salvia 
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foetida, Schinus molle, Scrophularia mellifera, Scilla peruviana, 
Senecio ilicifolius, Sida indica, Solamim quercifolium, auricula- 
tum, marginatum, Staehelina Chamaepeuce, Stevia serrata, Ta- 
getes lucida, Tarchonanthus camphoratus, Verbena triphylla. 

Wichtig sind auch die Erfahrungen Savi's *) zu Pisa, wel- 
che sich in vieler Beziehung an die von Thouin anschliefsen. — 
Pisa geniefst unter dem 43° 43' nördl. Breite nur wenige Klaftern 
über das Meer liegend den Vortheil einer sehr günstigen Lage, 
um so mehr, als die gegeu Süden offene Ebene, in welcher die 
Stadt liegt, durch die nahen Pisaner Berge, einem Zweig des 
Apennins, vor den Nord- und Nordostwinden völlig geschützt 
wird und so ein milderes Klima als selbst das südlichere Livorno, 
besitzt. Während 34 Jahren erreichte die Kälte in 21 Jahren 
nichteinmal — 3°, inSvolle — 3°, in 6 zwischen — 3° und — 4°, 
und nur in zwei — 5° (1789 und 1820). Die Kälte des J. 1789, 
welche volle 4 W ochen anhielt, verursachte bei ihrer langen Dauer 
grofsen Schaden an den Olivenbäumen und Agrumen; ersteren 
' erfroren viele Aeste und die letzteren, die man vergebens mit Mat- 
ten, Stroh u.dgl. zu schützen suchte, mufsten beinahe alle dicht 
am Boden abgehauen werden. Im botanischen Garten erfroren 
sehr grofse Stöcke von Cactus coccinellifer, alle im Freien stehen- 
den Exemplare von Jasminum grandiflorum und Mimosa Farnesia- 
na, ein Laurus Sassafras, und eine aus Tunis gekommene Cynara 
acaulis, so wie ein an einer gegen Süden gekehrten Mauer als Spa- 
lier aufgebundener Schinus molle, die noch vorhandene Magnolia 
grandiflora starb bis an den Boden ab , und von einem Cactus hep- 
tagonu8 erfror die obere Hälfte. 

Nicht so verheerend war die Kälte im Jahr 1820, obschon sie* 
gleichen Grad erreichte, weil sie im Ganzen nur 7 Tage dauerte, 
und nur wenige Stunden sich auf diesem Grad erhielt, indessen 

-nn»£#t.', . i r *\vat\iu\\ fit*. -vjjsf i/JtcfS ' ; - f >- **f%t&ß, 

*) Sulla naturalizazione della piante. Osscrvazioni dcl G. Guetano 

Sa vi Professore diEotanica, eDirettoro del giardino dell J. e R. 

universitä di Pisa. Pisa 1822. 8. Auszüglich in den Botani- 
■ sehen Litteraturblättern. 2.Bd. 1 Heft, 1829. p. 159. j. 
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war ihre Wirkung auch sehr bedeutend. Einjährige Pflanzen, 
welche hier im Herbst keimen, den W inter durch heran wachsen, 
wie Papaver Hhoeas und somniferum, Xeranthemum annuum, 
Heiichrysum fulgidum, Ueseda odorata, Lupinus luteus und pilo- 
8 us, Chrysanthemum coronarium u.s.w. halten — 3° aus, erfro- 
ren aber bei — 5°; Pelargonium odoratissimum, welches sich 
schon mehrere Jahre selbst aussäte, ward durch diese Kalte bei- 
nahe völlig ausgerottet, den Anemonen und Ranunkeln erfroren 
die Blätter und Blumenkuospen, den Agrumen die Früchte. In 
den Küchengärten gingen Artischocken, findivien, Sellerie und 
Kohl, besonders Blumenkohl, zu Grunde, und selbst den wild- 
wachsenden Myrten- und Rosmarin-Sträuchern erfroren die jüng- 
sten Triebe; das gleiche erfolgte bei den Lorbeerbäumen; Feigen-, 
Wallnufs-, Pfirsich- und Aprikosen-Bäume überstaudeu dagegen 
diese Kälte ohne allen Nachtheil. 

Im botauischen Garten erfroren Cactus paradoxus, Cypcrus 
badius, Hedychium coronarium, Hibiscus Manihot und Moscheu- 
tos, Lancisia pectinata, Melaleuca ericaefolia, Portulacaria afra, 
Passiflora angustifolia, Renealmia ciunamomea, Sphaeranthus indi- 
cus, welche alle schon seit einigen Jahren im Freien gezogen wur- 
den, und im Iahre 1819 eine, freilich nur wenige Stunden einge- 
tretene Kälte von — 4° ohne Nachtheil ausgehalten hatten. Von 
diesen kann man daher annehmen, dafs sie sich da 
ansiedeln lassen, wo das Thermometer nicht unter 
— 4° sinkt 

Von Dahlia purpurca und coccinea, Jasminum grandiflornm, 
Hibiscus speciosus, Magnolia grandiflora, erfroren nur die in 
Stockscherben stehenden Pflanzen gänzlich; im Boden erfroren 
Jasminum grandiflorura, Justicia Adhatoda und Neri um od omni 
bis an den Boden hinab, trieben aber im Frühling aus der Wurzel 
frisch hervor; alte Magnolienbäume blieben unversehrt; an Rosa 
benghalensis und Thea erfroren nur die offenen Blumen und jüng- 
sten Triebe. Ohne den mindesten N achtheil hielten folgende diese 
Kalte im Freien aus: 

9 



Acorus gramineus, AgapanthuB umbellatus, Amaryllis Bella- 
donna, formosissima und undulata, Araomum angustifoüum, An- 
dropogon laguroides und argenteum, Arbutus Andrachne, Bigno- 
nia grandiflora, Boerhavia arborescens, Brunnichia cirrhoBa, Bud- 
dleja globosa, Cactus heptagonus, Canna indica, Oestrum Parqui, 
Clerodendron fortuuatum, Coreopsis alata und ferulaefolia, Cypc- 
rus esculentus, Elephantopus scaber, Erytlirina herbacea, Eupa- 
torfum deltoideum, Globba nutans , Grindelia inuloides, Jaami- 
num heterophyllum, Lauras indica undBorbonia, Medeola aspa- 
ragoides, Metrosideroa lanceolata, Melianthus major et minor, 
Mimosa farnesiana und glandulosa, Ornithogalum caudatnm, Paa- 
ealia glauca, Patagonula americana, Passiflora coerulea et lutea, 
Phormium tenax, Foliant lies tuberosa, Polygonum acetosaefolium, 
lloycna hirsuta, Rosa multiflora und macarthnea, Huellia ovata 
und strepens, Scbinus molle, Solanum auriculaturo, bonariense, 
Tarchonanthus camphoratus. Bei diesen Pflanzen scheint sonach 
die Ansiedelung selbst bei einer, jedoch nicht zu anhaltend bis 
auf — 5 9 sinkenden Temperatur möglich. 

■ 

Noch führt Sa vi an: Dafs Anthyllia Hermanniae o.barba Jovis, 
Aralia spinosa, Buxus balearica, Callicarpa americana, Celastrua 
buxifolius, Ceratonia Siliqua, Corchorus japonicus, Chamaeropa 
humilis, Hex vomitoria, Lagerstroemia indica, Nerium Oleander, 
Sisyrincliium striatum, Stillingia aebifera, Verbena triphylla, 
Yucca glorio8a und aloefolia, welche nach Gouffe (Memoir. sur 
les veget. exotiques, qui peuvent 6trÄ naturalise'es dans les Depar- 
tem. meridionaux de la France in den Memoir. de l'Acadera, de 
Marseille. An. 1813) bei Marseille fortkommen, wo die Tempera- 
tur in manchen Wintern bis auf — 7° sinkt, alle in Pisa gut 
im Freien, Nerium Oleander, Chamaerops humilis und Anthyl- 
lis barba Jovis auch wild gedeihen. 

Den Winter von 1821 auf 22 hielten Cyclamen persicum, 
Cydonia japonica, Gnidia simplex, Caesalpinia Sappan, Aristotelia 
Macqui und Arctotheca repens ohne Schutz im Freien aus , die 
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geringe Kilte von — l «5 war jedoch hinreichend, am der Buddleja 
salicifolia Blatter and Zweige ia tödten. 

Sehr interessant sind in dieser Beziehung auch die Beobach- 
tungen, welche Schübler inderlOten Lieferung der Verhand- 
lungen des K3nigl. Frenfs. Gartenbau- Vereins zusammengestellt 
hat. Sie betreffen das Verhalten voii 709 im Freien befindlichen 
bäum- und strauchartigen Gewachsen in den Garten zu Carlsberg, 
Tübingen, Herrenhausen, München und Berlin. 

Die einzelnen Pflanzen lassen sich in dieser Beziehung der 
Skale des Thermometers entsprechend je nach der verschiedenen 
Temperatur ordnen, welche sie iii der kälteren Jahreszeit ohne 
Nachtheil zu ertragen im Stande sind. Wir theilen hier eine sol- 
che Zusammenstellung mit, wie sie Schübler, zum Theil auf 
diese Beobachtungen gegründet, in einer jüngst erschienenen Dis- 
sertation üeferte. *) 



i, Gurken, Kartoffeln, Tiele Gewächse 
südlicher Gegenden erfrieren, wenn die Tem- 
peratur sinkt bis auf — OH. 

Weinreben verlieren ihre Blätter bei . . . . — 1 bis 2 ° 
Myrtus angustifolius, Citrus decumana, Thea 

Bohea erfrieren bei — 1 bis 2° 

Lauras Caraphora, Myrica quercifolia . . . . — 2 bis 3° 

Myrtus communis, Citrus medica u. Aurantium, 
Thea viridis . . . ..... . . . — 2 bis 4° 

Obstbäume verlieren Blätter und Blüthen . . . — 3 bis 4° 
Rhamnus spina cristi, Juniperus thurifera und „ 
barbadensis, Anona glabra, Aralia arborea, 
Teucrium fraticans, multiflorum und flamm, 
Erica arborea erfrieren bei . . ,. . . . . — 3 bis 4* 

Camellia japonica, Cytisu» graecus, pateus, Cajaa, — 3 bis 5 



0 



1 



*) Untersuchungen über die Temperatur- Veränderungen der Vege- 
tabilien von Wilhelm Neuffer praes. G. Schübler. Juli 1819. 

9* 
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1S2 

Ceratonia siliqua, Kerinra Oleander, Styrax offt- 

cinalis, Vucca gloriosa — 5 bis 6 

Clematig cirrhosa, Prunus lusitanica, Melia Aac- 

darach, Cassine Peragua, Anona triloba, Pis- 

taciaTerebinthus, Cistus creticus, Lauras no- 

bllis, ^rtemisia arborescena . . ... • — 5 bis 7 9 
Punica Granatum, Quercus Suber, Jasminum 

officinale, Justicia Adhadota 5 bis 8° 

Arbutus Unedo, Hypericum balearicum, Rhara- 

nus volubilis, Quercus coeeifera, Laurus Bor- 

bonia und aestivalia • * — 6 bis 8° 

Cnpressus sempervirens, Clematis Viorna . .. — 7 bjs 8° 
Ficns Carica, Hypericum hircinum, Phillyrea 

angustifolia . . . — 7 bis 9° 

Rhamnus infectoria, Amygdalus pumila . . . — 9 bis 11° 
Prunus Lauro-Cerasus, Pinus Pinea, Baccharis 

halimifolia — 8 bis 11° 

Jasminum fruticans — 11 bis 17° 

Rosa pimpinellifolia und andere zärtliche 

Rosen — 13 bis 15 ° 

Feriploca graeca, Cercis Biliquastrum, Magnolia 

glauca . . . — 15 bis 20° 

Buxns sempervirens, Fraxinus Ornus, Morus 

papyrifera — 16 bis 20° 

Vitts vinifera — 20 bis 21 ° 

Rhododendron ponticum, Cytisus Laburnum . . — 21 bis 22° 
Amygdalus communis, persica, Prunus Armenia- 

ca, Ceanothus americanus, Rosa centifolia, 

Mespilus germanica . " . — 21 bis 24° 

Jnglans regia, Fagus Castanea, Clematis Vitalba, 

Keriajaponica • . — 24 bis 26° 

Prunus domestica, Cerasna . . . . 7 . . — 25 bis 26 ö 

Iledera Helix, Hex aquifolium — 24 bis 26° 

Pyrua commuuis, Malus . . — 25 bis 27 ° 
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— 135 

Gieditschia horrida, inermis und triacantha er- 
tragen noch — 24 bis 27° 

Liriodendron tulipifera, Carpiuus Betulua, Fra- 

• xinus excekior — 27 bia 30° 

Juniperna communis, Pinna Banksiana und Cem- 

bra ertragen • . . — 30 bia .40° 

- ■ '* • : . i 



ce) Angaben über die Entwickelung der im 
Freien im Königl. boU Garten hicselbst be- 
findlichen Vegetation, 
vom 14. März bis 2. October 1829. 



Die Tabellen, welche sich sämmtlich am Ende des Werkes 
befinden, enthalten die Namen der VegetabiJien, deren Entwicke- 
lung ich in der angegebenen Zeit beobachtete; die vorletzte zeigt 
eine Ueberaichtder verschiedenen Entwickelungszustände von 72 
Bäumen undSträuchern in zeitlicher Hinsichi; die letzte die Zahl 
der gerammten dlesfälligen Beobachtungen und endlich folgt noch 
eine graphische Darstellung der Entwickelung der Vegetation, über 
deren Anfertigung ich noch folgendes bemerke: 

Vom 14. März bis 20. Juni hatte ich fast immer von 4 zu 4 
Tagen, und erst von letzterem Tage an von 8 zu 8 Tagen beobach- 
tet, ao dafa im Ganzen an 36 Tagen die Entwickelung der Pflanzen 
aufgezeichnet wurde. Um nun eine gröfsere Gleichförmigkeit 
zu erhalten, reducirte ich die ersten viertägigen auf achttägige 
Beobachtungen, so dafs ich auf diese Weise nur 25 Beobachtungs- 
Tage, vom 14. März bia 2. October erhielt. Von einem Bcobach- 
tungstage zum andern ist zugleich auch die mittlere Temperatur 
berechnet , weil die Total-Summe der Wärme der dazwischen lie- 
genden Tage doch die Entwicklung der Vegetation zunächst ver- 
anlagte; die Wärmegrade selbst zeigt die untere die Ordinalen 
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verbindende Curve an, die obere Curve die Zahl der iu jener Zeil 
■um Blühen gelangten Pflanzen. 

Aus dieser graphischen Uebersicht ergiebt sich , dafs big An 1 
fang Juli die Ent wickelung mit der Temperatur in ziemlich gleichem 
Verhältnis steht, aber später gegen Ende des Sommers doch unge- 
achtet fortdauernd hoher Wärmegrade unverhältnifsmäffig ab- 
nimmt, so daTs wir hieraus schliefsen können, dafs nicht nur die 
Temperatur , sondern noch mehr das Licht , da die gröfste 
Summe der blühenden Pflanzen in die Zeit der längsten Tage fällt, 
auf die Eiitwickelung der Vegetation von wesentlichem Einflute 
ist. Künftige Beobachtungen werden zeigen, in wie weit diese 
Erfahrungen sich auch noch ferner bestätigen. 



■ 
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Besitzen die Pflanzen die Fähigkeit, eine 
ihnen eigenthümliche Wärme zu 

erzeugen? 



Dem unbefangenen Beobachter der Natur kann es immer 
nur höchst merkwürdig erscheinen, dafs sich bei dem grofsen 
'Wechsel der Temperatur und den zumTheil so bedeutenden Ex- 
tremen derselben, die vegetabilischen Organisationen zu erhalten 
vermögen. Dieser Gegenstand beschäftigte schon in den ältesten 
Zeiten die Naturforscher; bei ihrer völligen Unbekanntschaf t mit 
dem Bau und dem Wesen der Vegetabilien aber nahmen sie nur au 
Analogien mit der anderen Reihe der Organisationen ihre Zuflucht, 
betrachteten die Pflanzen eben so wie die Thiere als lebende We- v 
Ben, und schrieben, da Leben ohne Wärme nicht denkbar aey, 
auch den Pflanzen eine gewisse W ärme au, vermöge welcher sie 
den Einwirkungen der Kälte zu widerstehen im Stande wären. 

■ , 

• i 
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So urtheilen Aristoteles *) und dessen Schüler Theo- 
phrastns, **) Cicero, ***) Püning. ***) Auch Baco von 

*) Quoniam autem omne vivens habet animam, ipsum non existit 
sine naturali caliditate , sie ut diximus , plantis quidem per 
alimentum et continens sufficiens fit auxilium ad 

* 

naturalis calidi conservationem, deJuvent. Cap.III. In 
, dem auch Aristoteles zugeschriebenen Buche „de plantis" werden 
die Pflanzen doch als sehr abhängig von der Sonne erklärt. L. I. 
c. 2. : At planta haec temporibus anni indiget: Nam Sole opus 
habet et temperamento, et vere plurimum : et multo magis hisce 
iudigot, quo tempore foras pullulat. Est autem initium quoque 
plantarum alimenti e terra quoddam, et rursus aliud fruetuum 
generationis a Sole est. Sed et Anaxagoras dixit, quod earura 
humiditas a terra est. Idcirco ad Lechinium ajebat quod terra 
mater esset plantarum, sol pater. (Vgl. auch A. Henschel dies, 
de Aristot. Botan. Fhilos. Vratisl. 1823. "§.35 et seq.) 
**) Imbecillae enim atqvre graciles (plantae)facile pereunt(n.frigore) 
ceu myrtus : haec enim celerrime uritur, quia et ipsa et ramuli 
tenues tenelli sunt, et tota arbor minus calida est; proinde 
celerrime gelatur. Contra laurus, quamvis rm, tarnen resistit 
duratque sui caloris potentia. Theophrasti Eresii opera 
edit, J.G.Schneider. Sax. T.II, de causis plant. L. V. c. 13. 
(alior. vulgo 18.) 

*♦*) Omne igitur, quod vivit, sive animal sive 'terra editum, id vivit 
propter inclusum in eo calorem. • — Dieser inclusus calor kann 
mit dem latenten Wärmestoff der heutigen Physik nicht unpassend 
verglichen werden. So legte er in denselben auch die Lebens- 
kraft , indem er unmittelbar fortfährt : ex quo intelligi debet, 
eam caloris naturam, yim habere in se vitalem per omnem mun- 
dum pertinentem. Cicero de natura Deorum. Lib.II. c, 9. 
*♦**) Mollissima tüiai eadem videtur et calidissima: argumentum 
afferunt, quod citissime ascias retundat. Calidae et morus, lau- 
rus, edera, ot omnes quibus igniaria fiunt. Plinii Histor. natur. 
edit.Harduin. Paris 1685. T.III. LXVL c.LXXVI. — Diese An- 
sichten erinnern an die oben Von Theophrast angeführten, noch 
mehr aber an Seneca Natur, quaest. c.22, woraus er wohl ge- 
schöpft haben mag. Daselbst heilst es: Duobus modis apud nos fit 
ignis : uao, si excitatur, sie ut ex lapide percussö : altero si at- 
tritu invenitur, sicut cum duo ligna inter se diutius trita sunt. 
Non omnis hoc tibi materia praestabit, sed idonea eliciendis igni- 
bus: sicut laurus, edera et alia in hunc usum nota pastoribus. 
Eine verwandte und aus dem vorstehenden wahrscheinlich ent- 
lehnte Stelle finden wir auch bei Plutarch : Praeter haec algidae 
et frigidae Stirpes facile folia amittunt, ob paucitatem et imbecil- 
litatem calore compulso et plantam deserente : Oleam, Laurum 
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Verttlam spricht den Pflanzen : jede unserem Gefühle bemerk- 
bare Wärme ab, während er sie hingegen den Thieren, feibat den 
Insekten zugesteht. •) ' 

Alle diese und ähnliche Bemerkungen mehrerer anderer 
Schriftsteller über die ^ärme der Gewächse gründen sich nur auf 
Vermuthungen, auf mehr oder minder mangelhafte, weder auf 
Kenntnisse der Physik noch der Physiologie gestützte Erfahrun- 
gen; erst seit der Zeit, als man anfing das Wesen der Gewächse 
auf dem Wege des Versuches zu erforschen , gelang es auch hier- 
über mehr Licht zu verbreiten. Namentlich war man bemüht, die 
Mittel ausfindig zu machen, deren sich die Natur zur Erhaltung 
der Vegetation in der ihrer Entwickelung so ungünstigen kälteren 
Jahreszeit bediente, und suchte durch mannigfach angestellte 
Versuche zur Erklärung dieser Erscheinungen beizutragen. So 
glaubten Einige bewiesen zu haben, dafs die Pflauzen nicht nur 
fähig waren, eine eigene Temperatur zu erzeugen, sondern auch 
dieselbe vermöchten unabhängig von den Einflüssen der Atmo- 
sphäre zu bewahren, dafs sie sich mithin nicht blos leidend wie 
unorganische Körper, sondern auch thätig verhielten. Andere 
nahmen dieses W ärmezeugungsvermögen nur in einzelnen Theilen 
; der Vegetabilien, und nur in gewissen Perioden ihrer Entwicke- 
lung an, ohne übrigens die diesfälligcn Erscheinungen mit dem 
Erhalten im Winter in Beziehung zu bringen; noch Andere ver- 
trauten dieser Fähigkeit überhaupt weniger und meinten, dafs 
die eigentümliche Wärme der Erde, welche sich den Pflanzen im 

- 

ac Cupressum semper virentem conserrat pinguedo et cator, 
sicut et Hederam (Plutarch. Opp. ed Reiake. Vol. VIII. p. 571). 

*) Calori animalium nulla subjungitur Negativa, nisi insectorum 
(ut dictum est) ob parvitatem corporis. Etenim in piseibus col- 
latis ad Animalia terrestria magis notatur gradus caloris, quam 
privatio. In Vegetabilibus autem et Plantis nullus pereipitur 
gradus caloris ad tactum, neque in lacrymis ipsorum, ne- 
que in Medullis recenter apertis. Franc. Baconi* de Verulamio 
Stimmi Angliae Cancellarii. Novum- Organum scientiarum. 
Aphorism. 12. edit. ßugd. Batav. 1645. 16. p. 187 et p. 192. 
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Winter durch die Wurzeln mittheile, nur allein im Stande sey, die 

Vegetabilien vor den Einflüssen der Kälte zu schützen. 

Alle drei verschiedenen Ansichten war ich bemüht, durch 
eigene Beobachtungen zu prüfen. Es scheint mir daher am zweck- 
mäfeigsteu, unter diesen drei Gesichtspunkten die in Rede ste- 
hende Frage zu erörtern, um so die Kesultate meiner eigenen Un- 
tersuchungen hieran zu knüpfen und endlich entscheiden zu kön- 
nen, in wie weit ich der einen oder der anderen Meinung., oder 
keiner von Allen, beizutreten mich veranlaßt fühle. 

' ' • ( - . ; * : : i. Iiis 't, i • 

1. Die Pflanzen sollen die Fähigkeit besitzen, eine 
•- ■ 
ihnen eigenthümliche Wärme zu erzeugen, und 

sich so gegen die ungünstigen Einflüsse der Tem- 
peratur zu schützen vermögen. 

9 

* Unter den diese Ansicht vertheidigenckn Schriftstellern nen- 
nen wir vor allen J. Hunter: *) 

a) Er nahm eine junge 3 Zoll lange Bohnenpflanze, setzte 
sie in ein bleiernes mit gemeinem Wasser gefülltet Gelafa, und 
stellte dieses hierauf in eine Eismischung. Die Pflanze brauchte 
längere Zeit zum Frieden, als die nämliche Quantität Wasser noV 
thig gehabt haben würde. Beim Aufthauen war sie welk. Auf 
ähnliche Weise verhielten sich Tulpenzwiebeln. 

< b) Eine junge rothe dreijährige Schottische Kiefer brachte 
erineineEismischung von 15— 17°F. (—7, 56 und 6, 67°R.), 
in welcher der jüngste Trieb bald erfror. Dieser blieb auch beim 
Aufthauen welk, während die älteren Triebe fort vegetirten. 

*) Versuche an Thieren und Pflamen über ihre Fähigkeit Warme 
zu erzeugen. Philos. transact. for the year 1775. Vol. LXV. 
P.II, p.446, vorgelesen den 22. Juni 1775. Uebersetzt in das 
Französische: Observ. sur la Physique etc., par M. l'Abbe* Ro- 
tier. T.IX. 1777. u.294. In das Deutsche ; Leipziger Samm- 
lungen zur Phys. u. Naturgeschichte. J # 1779. p. 420— S6. 
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c) Ein Blatt und die Wurzel einer jungen intt drei Bütte« 
versehenen Haferpflanzc gefroren abhold in einer kunstlichen 
Temperatur ton 22° F. (— 4, 44° B.)* Du Blatt -war todt, die 
Wurzel aber behielt ihre Lebenskraft *) ' 




d) Zwei Blitter einer Bohnenpflanze, wovon das eine «) er- 



froren und wieder aufgethaut, das andere ß) frisch war, stellte 
er in ein flaches bleiernes Gefäfs Von 12— 15* F. Temperatur, so 
daTs nur die eine Hälfte der Blitter das Metall berührte. Diese 
Flächen gefroren sehr bald und zwar die von «) früher ak die 
von ß); die anderen, welche unter einem rechten Winkel in die 
Höhe standen und so die 22° F. (—4, 44* B~) erkältete Atmo- 
sphäre berührten, erst später. Auch wenn die Temperatur der 
Atmosphäre mit der der Eismischung gleich war, beobachtete er 
den nämlichen Erfolg. . -.<■<>> .* •**■•<, 

e) Ausgepreister Saft von Kohl und Spinat fror nicht wie das 
Wasser bei 32°F. 0 B.), sondern erst bei 29* (— 4^33=°**?* 
und thauten zwischen diesem und dem 90**» 0% 89^H.) 
wieder anfc ' ■ '* *- • ' ' A - ' " 

f) Wurde dieser gefrorene Saft in eine kalte Mischung von 
38° F. (— 1, 78° E.) gebracht, und dann Blätter einerfrischen 
Bohnenpflanze, oder der Schofs einer Kiefer auf denselben ge- 
legt, so t haute er an den Stellen, wo er mit den Blättern in Be^ 
rührung stand, wieder auf. 

g) Ein gefrorenes Blatt einer Bohnenpflanze zeigte nach dem 
Anfthauen im Gewicht keine Veränderung. 

In einer zweiten Abhandlung beschreibt Hunter *) eine 
Anzahl Unterluchungen über die Temperatur der Bäume. In den 
Stamm eine« Nufsbaumes, welcher gFufs hoch war, und 7 Fufa 

*) In der angeführten deutschen Uebersetaung wird dieser Versuch 

fälschlicherweise als an einer grünen Eiche angestellt, erzählt. 
♦*) Philos. transact. for the Year 1778. Uebersettt Observ. sur la 
Phys. par Roiier. T.XVII. 1787. p.12 — 28- u.p.116 — 128. 
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im Umfange hatte, wurde 5 Fufs über der Erde ein 11 ZoU tiefes 

Loch gebohrt. Der Stand eines im März und April hinein ge- 
ijraehteii TJuTmometers war unbeständig, bald hoher bald niedri- 
ger als die Temperatur der Atmosphäre, so dafs sich im Allgemei- 
nen etwas Entscheidende« nicht bestimmen lief«; aber im October 
und November zeigte das Thermometer immer eine höhere Tem- 
peratur als ein anderes korrespondirendes, welches in der freien 
Luft hing. Im Winter bei 29, 27, 24, 16° F. (—1, 33; 2, 22; 
3, 56 und 7, 11° R.) gaben Thermometer, die in Karolinische 
und Engländische Pappeln, Platanen, Birken, Cedern, Erdbeer- 
bäume (Arbutus Unedo), Lebensbäume (Thuja oocidentalis), 
Taxus, Stechpalmen (Hex Aquifolium), Pflaumenbäume, Schotti- 
sche, Norwegische und Weimouthskiefern, und in eine todte aber 
mit den Wurzeln noch in der Erde befestigte Ceder eingesenkt 
waren* immer eine etwas höhere Temperatur als die in der Atmo- 
sphäre an; indessen betrug der Unterschied, wie auch in jenem tod- 
teh Baume, gewöhnlich nur einen halben bis ganzen Grad. Je- 
doch stellte er diese Beobachtungen nur bei dem oben genannten 
Nufsbaum eine Zeit lang (sieben Tage) ununterbrochen an, ob- 
gleich auch hier nicht einmal zu regelmäßig bestimmten Stunden; 
bei allen übrigen wurden sie an einzelnen Tagen gemacht, ohne 
auf die Temperatur der Vorhergehenden Rücksicht zu nehmen. 

Aus diesen Beobachtungen schliefst nun Hunter, dafs die 
Pflanzen durch die Kälte erst getödtet werden müfsten, ehe sie 
gefrieren könnten , dafs sie ferner ein Vermögen besäfsen in sich 
selbst Wärme zu erzeugen, die zwar in einem viel weiteren Um- 
fange Veränderungen unterworfen scy als die Wärme des unvoll- 
kommensten Thieres, demohnerachtet aber mit der Temperatur 
der Atmosphäre in gewissen Verhältnissen stehe. 

An diese Untersuchungen reihen sich die von Schöpf, *) 
welche er während seines Aufenthaltes in Amerika im Jahre 1783 

*) lieber die Temperatur der Pflanzen von Dr. F. D. Schöpf, Hof- 
und Militair-Mcdicus zu Baireuth ; im Naturforscher, 2Ss St. 
p.l— 37. Halle 1788. 

» 



Digitized by Googl 



141 

anstellte. Er wählte mehrere Bäume, (weifse, schwarze und 
rothe Eichen, wilde Kirschen, Castanien, rothe Cedern, Hikory 
und Buchen), in welche er am Abend Löcher bohrte, und diese 
mit Kork oder Holz genau verstopfte. Am folgenden Morgen be- 
obachtete er mittelst eines kleinen Thermometers, welches ganz 
in die Oeflhung hinein geschoben werden konnte. Der Stand des 
Thermometers war bei diesen Bäumen zu verschiedenen Zeiten in 
einzelnen Tagen des Februar und März sehr verschieden, bei den 
meisten einige Grad höher als die sie umgebende Atmosphäre, vor- 
züglich wenn starker Frost schnell in der Nacht vorher eingetre- 
ten war, demohnerachtet aber niemals unter dem Eispunkt ernie- 
drigt. Jedoch fehlen auch hier die Temperatur-Angaben der dem 
Versuch vorangegangenen Tage, und die so nothwendigen Gegen- 
Versuche mit todten abgestorbenen Bäumen. Das Mangelhafte? 
dieser Untersuchungen scheint auch der Verfasser zu fühlen, in« 
dem er bemerkt, dafs es, um die Ursache dieser Verschiedenhei- 
ten aufzufinden, ununterbrochener Beobachtungen an denselben 
Bäumen namentlich bei anhaltender starker Kälte bedürfe. Dem- 
ohnerachtet schreibt er den Bäumen die Fähigkeit zu, durch 
eigene Wärmeerzeugung der eindringenden KälteW iderstand leisten 
zu können. Jedoch nicht nur der Kälte, sondern auch dem Einflufs 
der W ärme wirkten die Pflanzen entgegen, nicht unbedingt u. unein- 
geschränkt nähmen sie den Grad von Wärme an, welchen die sie 
umgebende Luft oder Erde besä Isen. Um diese Ansicht zu bewei- 
sen, senkte er abermals Thermometer in sehr verschiedene Theile 
verschiedener Land- und Wasser-Pflanzen, als in die Blattstengel 
von Dracontium foetidum, einer im Wasser stehenden Ranunkel, 
Solidago senipervirens, der Petersilie, Datura Stramonium, Spi- 
nat, Rettig, Arctium Lappa, Alisma plantago, Cactus Tuna, 
u. m. a.; ferner in frischgespaltenen Rettig, in das hohle Blatt ei- 
ner Zwiebel , zwischen die Blätter mehrerer vegetirenden Pflan- 
zen, als Verbascum, Zea Mays, Lactuca sativa, Gartenkresse, 
auffrische Grasplätze, in frisch gespaltene Stämme von Kirsch-, 
Eichen-, Sassafras-, Liquidambar- und Rosen -Bäumen. Aus 
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dienen ebenfalls wieder so vereinzelt angestellten Beobachtungen 
konnte sich nun freilich aus den weiter unten anzuführenden 
Gründen kein anderes Resultat ergeben, als dafs die Temperatur 
dieser Pflanzen nur selten mit der der Atmosphäre übereinstimmte. 
Die Pflanzen folgten daher, wie er meint, nicht wie leblose Kör- 
per oder das Flüssige im Thermometer, dem Eigensinn jeder Wit- 
terung, sondern nach Maafsgabe ihrer Lebenskräfte, Organismus 
und Bestimmung besäßen sie das Vermögen, sich wenigstens ein© 
Zeitlang gegen die Sufsere Einwirkung von Kälte und Hitze zu 
schützen und eine eigene Innere Temperatur zu bewahren. 

Uslar *) nimmt das Wärmeerzeugungs-Vermögen der Pflan- 
zen für erwiesen an. 

Nicht minder wichtig sind ähnliche von Salome* **) ge- 
machte Versuche. Er bohrte im Mai 1802 ein zylindrisches Loch 
von 9 Zoll Tiefe in den Stamm eines Baumes von 18 Zoll Durch- 
messer, 8 Fnfs hoch über der Erde, und ein ähnliches in ein Stück 
von einem geschlagenen Baumstamm (gleichen Durchmessers in 
gleicher Weite und Tiefe), welches an der Luft ausgetrocknet war. 
Er steckte in beide Kanäle zwei kor respondireude sehr empfindli- 
che Weingeist -Thermometer, und hing ein drittes ähnliches an 
der NordBeite einer Mauer auf. Das Thermometer, welches in 
dem trockenen Baumstamm angebracht war, zeigte mit dem in 
freier Luft gleiche Grade, daher er nach 3 — 4 Tagen die Verglei- 
chung einstellte. Das in dem lebenden Baum befindliche Ther- 
mometer hingegen stand immer höher als jenes, so lange die Tem- 
peratur der Luft unter 14° (vermuthlich des 100 gradigen Ther- 
mometers) war. Stieg aber die letztere über 14°, so blieb die 
W ärme des Baumes unter der W arme der freien Luft. Da« Haupt- 

*) Dessen Fragmente neuerer Pflanzenkunde. Braunschweig 1794. 
pag. 79. 

**) Annales de Chemie. T. XL. Brumaire 1803. pag. 118 — 122. 
Uebers. in Hermbstädt's Archiv der Agrikulturchemie. 2rBd. 
1 s Heft. Berlin 1805. p. 154 — 160. Desgl. im Allg.Journ. der 
Chemie von Scherer. 5r Jahrg. ls Heft. p. 686 — 692. 
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Resultat aller dieser während 6 Monaten Morgens, Mittags und 
Abeuds angestellten Beobachtungen bewies, dafs die Wärme der 
Pflanzen nie unter 9, und nie über 19 Grad war, während die 
Temperatur der Luft in einem und demselben Monat von 2 bis 26 ° 
wechselte. Jene veränderte sich auch nur sehr langsam und um 
wenige Grade, und hielt sich oft mehrere Tage zu allen Stunden 
auf demselben Punkt, während diese binnen 6 Stunden zuweilen 
um 10° abwich. Ein lang anhaltender Regen verminderte die ve- 
getabilische Wärme am meisten. Den 7. Thermidor hielt ein star- 
ker Regen 14 Stunden an, der W r eingeist sank im Thermometer 
um 3 Grade, während er in freier Luft um 6 Grade fiel. Das Er- 
gebnis dieser Versuche führt den Verfasser zu der Annahme, dafs 
die Pflanzen eine innere für Thermometer empfindliche Wärme 
besäfsen, und sie sich in dieser Hinsicht beinahe wie thierischc 
Organisationen verhielten. 

Noch mehr als diese Untersuchungen scheinen Hermb- 
stäcli's Versuche für die Annahme einer eigenen Wärme in den 
Gewächsen zu sprechen: *) • 

Man habe sich bisher die Pflanzen während des Winters im 
Zustande des Schlafes vorgestellt, folglich ihnen die sonstige Akti- 
vität des vegetabilischen Lebens und des Organismus mehrentheils 
abgesprochen. W äre dies jedoch wirklich der Fall, so würde dar- 
aus folgen, dafs die natürlichen Säfte der Pflanzen während des 
Winters, schon dann, wenn die Temperatur der Atmosphäre um • 
3 bis 4 Grad unter den Gefrierpunkt herabgesunken ist, in ihren 
Gefäfsen erstarren, und da sie während der Erstarrung im Volumen, 
ausgedehnt würden, die Gefifse, in welchen sie sich bewegten, 
zersprengen müfsten, welches ohnfehlbar in jedem Winter ein 

*) Ueber die Fähigkeit der lebenden Pflanzen im Winter WHrme 
zu erzeugen, von S. F. Hermbstädt. Magazin der Gesell- 
schaft naturforschender Freunde zu Berlin. Zweiter Jahrgang 
1808. p.3i6. Auch theilweise in dessen Abhandl. über Zucker- 
gewinnung aus einheimischen Pflanzen, in Gehlen's Journ. für 
Phys. etc. 8r Bd. p. 593 — 94. 
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totales Absterben derselben herbeiführen würde. Da dies aber, 
wenn auch bei einigen, doch nicht bei allen Gewächsen der Fall 
sey, so müfste ein zureichender Grund vorhanden sein, w elche r 
wie bei den warmblütigen thierischen Geschöpfen auch die Pflan- 
zen in den Stand setze, ans sich selbst V» ärrae zu erzeugen, w ei- 
che nie zuliefse, dafs sie, so lange ihr Organismus und ihre Le- 
bensthätigkeit ungestört wirkten, in einen Zustand der totalen 
Erstarrung übergehen könnten. Für die Richtigkeit dieser An- 
sicht sprächen folgende Erfahrungen: 

Er bemerkte im Monat Januar 1796, dafs der Saft aus A hör- 
nen, die im Winter angebohrt waren, dann noch in flüssiger Ge- 
stalt hervordrang, wenn der schon ausgeflossene Saft in unterge- 
setzten Gefäfscn zu Eis erstarrt war. Da diese Erscheinungen ei- 
nen offenbaren Beweis zu geben schienen, dafs die Temperatur der 
Bäume höher seyn müsse, als die der sie von Aufsen umgebenden 
Atmosphäre, und hieraus auf eine Wärmezeugende Kraft während 
des Vegetationsactes geschlossen werden könnte, so brachte er, um 
hierüber Aufschlufs zu erhalten, in die Oeffnung eines frisch an- 
gebohrten Baumes des Zuckerahorns (Acer saccharinum) die Ku- 
gel eines empfindlichen Thermometers, umgab selbe mit Baum- 
wachs, um den sonst ausfliefsenden Saft zurück zu halten, und 
hing ein zweites korrespondirendes Thermometer daneben frei in 
der Luft auf. Zeigte nun das letztere — 5° lt., so war die des 
ersteren -+- 2° lt., und selbst dann, wenn die Temperatur der 
Atmosphäre auf — 10° herabsank, war die innere Temperatur des 
Baumes noch •+■ 1 0 lt. 

Die Bäume sind es indessen nach Hermbstädt nicht allein, 
welche jene Wärmezeugende Kraft besitzen, auch vielen aus der 
Erde genommenen Knollengewächsen ist dieselbe bis auf einen ge- 
wissen Grad eigentümlich. Würden z. B. in Runkelrüben, Mohr- 
rüben, Wasserrüben, oder in Kartoffeln, die Kugeln verschiede- 
ner empfindlicher Thermometer befestigt, und nun die Tempera- 
tur derselben mit jener der sie umgebenden Atmosphäre vergli- 
chen, so zeigten diese Wurzelgewächse selbst dann, wenn die 
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Temperatur der Atmosphäre bereits acif — 6 bis 7° R. herabge- 
sunken sey, noch immer eine Temperatur von -f- 1 bis 1, 5, 
und sie blieben ungefroren. Käme hingegen die Temperatur der 
Atmosphäre auf — 10 bis 12° herab, so erstarrten jene Vcgetabi- 
lien in derselben, zeigten nun mit der sie umgebenden Atmosphäre 
einerlei Temperatur, erschienen im Volumen erweitert, die Saft; 
gefafse derselben zerrissen, und nach dem Aufthauen quelle der 
Saft von selbst daraus hervor. Bei Obstfrüchten, Aepfeln, Bir- 
nen u.s.w. verhalte es sich anders: diese stimmten in ihren Tem- 
peraturverhältnissen mit denen der Atmosphäre bald überein und 
erstarrten sogleich, wenn die Temperatur der letzteren auch nur 
auf — 2° herab sänke. Es wird sich, hoffe ich, weiter unten er- 
geben, dafs diese Beobachtungen eben so wenig für die Wärme- 
zeugende Kraft der Vegetabüien sprechen, als sich übrigens dem- 
ohnerachtet an der Richtigkeit derselben zweifeln läfst. 

(Die in dieser Abhandlung angeführten Angaben über das 
Zersprengen der Gefafse übergehen wir als bereits, wie ich wenig- 
stens glaube, in dem Vorigen hinlänglich widerlegt.) 

Indem es aber nun schien, dafs durch die Menge der hieher 
gehörigen Untersuchungen die Annahme einer eigentümlichen 
Wärme der Gewächse keines ferneren Beweises mehr bedürfe, 
Einige auch aus chemisch -physikalischen Gründen diese An- 
sichten zu unterstützen versuchten, wie z.B. Hassenf ratz, *) 

*) Sur la nutrition des vegetaux Annal. de Chemid 1792. Juin. 
Uebersetzt in Hermbstädt's Archiv für. Agrikulturchemie. lr Bd. 
1 s Heft. Berlin 1803. p. 118. Hermbstädt, dessen Grundsätze 
der experimentellen Kamerai -Chemie, Berlin 1808, p. 525, 
acheint eine ähnliche Ansicht zu haben, indem er fragt: Ob die 
Pflanzen nicht Sauerstoffgas einsaugen, den Sauerstoff daraus 
bilden, und den Wärmeitoff so in Freiheit setzen, oder ob die 
Wärme aus dem zerlegten Wasser abstamme, welches sie, sei es 
mit den Wurzelfasern ans der Erde, oder mittelst der Einsau- 
gungsgefäfse aus der Feuchtigkeit der Atmosphäre aufnehmen? 
was freilich erst noch durch Versuche näher auszumitteln sein 
möchte. Auch Schöpf (am oben angezeigten Orte) sucht sich 
die von ihm als vorhanden augonommene Wärme der Ptlanzjen 
* auf ähnliche Weisem erkläi en. 

10 
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trat Natt •) auf, um das Irrige der Schlüsse von Schopf, Hunter 
und Salome* zu erweisen, und in der That sind seine Versuche so 
entscheidend, dafs sie wenigstens bei Vielen den Glauben an jene 
eigenthümliche Aeufserung des vegetabilischen Lebens sehr zu 
erschüttern vermochten. Nau liefs, wie Hunter, Kohlsaft 
erst bei grofgerer Kälte ( — 9° K.) frieren, brachte ihn dann zwei 
Stunden lang in eine Temperatur von 29 ° F. ( — 1, 33° R-)» nnd 
legte in gleiche Kälte ein Stückchen Leinenzeug, Korkholz, Tan- 
nenholz, eine unreife Feige , ein Blatt von Pelargonium peltatum 
und odoratis8imum, eine Blüthe von Tropaeolum minus, einen 
Zweig von finus sylvestris, ein Blatt von Citrus Aurantium. Als 
alle diese Körper 2 Stunden lang gleicher Temperatur ausgesetzt 
gewesen waren, setzte er sie mit einem Instrumente auf den ge- 
frorenen Saft. Zehn Minuten nachher wurden die Stellen unter- 
sucht, welche die Korper auf demselben eingenommen hatten und 
folgendes gefunden: Der Saft war unter jedem Korper 
aufgethaut, die Quantität des aufgethauten Saftes 
richtete sich lediglich nach der Menge der Berüh- 
rungspunkte, welche die aufgelegten Objecte dem 
Eise darboten — gleichgültig ob es belebte Ge- 
wächstheile oder todte Körper waren. Ferner: Alle 
diese tufgelegten Körper waren bei einem Kältegrad von 20, 
22 und 24° F. auf dem Eise wirkungslos. Bei blofsem gefro- 
renen Wasser und Oel erlangte man das nämliche Resultat. 
Noch bemerkt er in Beziehung auf das Aufthauen, dafs oft eine 
sehr feine Schicht der Oberfläche einer solchen Eismasse schon 
aufgethaut ist, ehe man es selbst mit massiger Vergröfserung sehen 
kann; wahrscheinlich liefs sich Hunter durchNichtbeachtung die- 
ser Thatsache zu irrigen Schlüssen verleiten. 

*) Hat man bis jetit dnreh Versuche u. Beobachtungen eine eisen- 
thüm liehe Wärme in den Gewächsen erwiesen? Von Hofr. Nau 
in Aschaffenburg, in den Annalen der WetterauischenGesellsch. 
f ür die ges. Naturk. IrBd. lsHeft. p. 27 — 87. Ins Frans, übers, 
im Journ. de Phys., de Chera. et d'histoir. natur. 1811. p. 199. 
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Aach Blagden's Beobachtung, die Hunter nur Unter- 
stützung seiner Meinung anführt, wird widerlegt, date man näm- 
lich im Winter wohl feuchte todte Zweige, aber niemals lebende 
gefroren fände. Entere brachen wie Glas*, und letztere seyen 
biegsam. Wodurch? „ Durch Wirme !" N au bemerkt dagegen, 
dafs lebende Zweige im Winter deswegen biegsam wären, weil sie 
schleimige harzige Säfte führten, und daher allerdings eines weit 
höheren Kältegrades zum Gefrieren, als andere mit wässrigen Säf- 
ten, bedürften. Aus eigener Erfahrung kann ich dieser Ansicht 
nur beistimmen; selbst geringe Kältegrade , wie 2, 3 bis 4 Grad, 
wenn sie irgend einige Tage anhalten, vermögen die Säfte aller 
Bäume, die der Nadelholzer nicht ausgenommen, cum Gerinnen 
zu bringen. Die letzteren sollen zwar nach Nau auch im Winter 
biegsam seyn. Jedoch kann man sich von dem ungegründeten die- 
ser Behauptung leicht überzeugen, wenn man um jene Zeit in das 
Holz dieser Bäume einschneidet. Ueberall finden sich kleine Eis- 
krystalle in demselben, und die Zweige sind so spröde, dato sie 
bei der geringsten Berührung brechen. 

Da nun alle diese Bäume nach dem Aufthauen fort vegetiren, 
ergiebt sich auch das Irrige der Hunt er sehen oben ange- 
führten Ansicht: dafs die Pflansen erst von der 
Kälte getodtet werden müfaten, ehe sie gefrieren 
konnten. *) 

Nun geht Seite 30 Nau su Prüfung der Versuche über, die 
Hunter, Schopf und Salome* mit dem Thermometer anstellten, um 
die Grade der Wärme bei den Gewächsen zu bestimmen, und zwar 
wieder auf dem so lobenswerthen Wege des Selbstforschens: 

Am 4. Januar 1809 war während des Tages die Temperatur 
einen Grad höher als der Eispunkt, und dauerte so fort bis 4% 
Uhr Abends. Er hatte des Morgens in eine Buche ein Loch für 

*) Auch folgender Satz von Pryer wird hiedurch widerlegt: „Kein 
belebter Körper kann gefrieren." Fryer de vita in Blumenbach'« 
Medizin. Biblioth. SrBd. S. 458. . 

. 10* 
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den Thermometer bohren lassen, in ein anderes Loch gofs er Wris- 
ser. Ein Ciasrohr, dem Bohrloch gleich dick, m urde mit Wasser 
gefüllt an* den Baum gehängt. Am nämlichen Tage brachte er auch 
in die Wurzel jener Buche ein Thermometer, und ein anderes in 
freie Erde, 2% Schuh tief. Abends 4% Uhr fand er den Ther- 
mometerstand im Stamm der Buche etwas unter Null, in der Wur- 
zel 2 Grad, in der Erde 2% Grad über dem Eispunkt, das Ther- 
mometer in der Luft 2 Grad unter Null, das Wasser im Glase hatte 
etwas weniges, das im Baume kein Eis. Also könnte man jetzt 
seh Hel sen, ist es im Baume wärmer als in der Atmosphäre, und 
nicht allein in der Wurzel, sondern auch im Stamm! So haben 
freilich Hunter, Schöpf und Salome aus ihren Versuchen ge- 
schlossen, und sind eqen deswegen in Irrthümer verfallen. Die 
Temperatur der Atmosphäre änderte sich gegen Abend schneller; 
so schnell kouute unmöglich die Temperatur des Baumes im Inne- 
ren folgen, denn das Holz nimmt wegen seiner geringen Wärme- 
Leitungs-Fähigkeit nur nach und nach die Temperatur der warmen 
w ie die der kalten Atmosphäre au. Daher war aber das Wasser 
im Glase schon etwas gefroren, das Wasser im Baume noch voll- 
kommen fliefsend; daher auch das Thermometer noch wärmer im 
Baum. Im Sommer, führt Nau ferner an, finde dasselbe statt. 
Morgens zwischen 9 und 10 Uhr, wenn die Hitze schon ziemlieh 
bedeutend ist, besitze der Baum noch die Temperatur der Nacht- 
kühle, Abends um 8 Uhr, wo es schon kühl ist, noch die Tempe- 
ratur der Mittagshitze, und so finde man immer gegenseitig ''ver- 
schiedene Kälte- und Wärmegrade. In derThat, wenn Hunter, - 
Schöpf nur ein einziges Mal fortdauernd, und nicht an einzelnen 
Tagen ohne Berücksichtigung der Temperatur, beobachtet hätten, 
w ürden sie nicht auf die Gedanken gekommen sein , die Verschie- 
denheit dieser Wärmegrade aus einer Fähigkeit der Pflanzen eine 
eigene Temperatur zu erzeugen und zu erhallen, herzuleiten. 

Jedoch auch auf anderem Wege suchte sich Nau noch von der 
Richtigkeit seiner Ansichten zu überzeugen. Kr nahm im hohen 
Sommer, bei heiterem schönen Wetter o Zuckergläser, füllte sie 
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mit Wasser und legte in Nro. 1. Wasserpflanzen (Veroniea 1U eea 
bunga), in Nro. 2- frische Blätter und Zweige, in Nro. 3- todtes 
Holz, in Nro. 4. Holzspähne, in Nro. 5. Sand , in >ro. 6- keinen 
Körper. Diese 6 Gläser wurden mit Thermometern \ersehen in 
Eis gestellt. In allen mit so verschiedenartigen Ingredienzien an 
gefüllten Gläsern zeigte sich \öllige Uebereinstimmung der Tem- 
peratur, alle Thermometer fielen nach und nach immer naher zum 
Eispunkt. Die rücEgehendc Temperatur des Wassers, welches 
er am andern Tage der warmen Atmosphäre üherliefs, gab keine 
Gelegenheit zu besonderen Bemerkungen. Die nämlichen \ ersu- 
che wurden auch im Winter gemacht und ähnliche Resultate er- 
halten: das Wasser gefror in allen zu gleicher Zeit. 

Nau prüft auch noch Sic vogt's Ansichten und weifst nach, 
auf welche falsche Beobachtungen dieselben gegründet sind. 
Slevogt *) meint, dafs der Schnee auf Haidewänden, oder auf 
mit Vaccinium vitis idaca. oder Vinca minor bewachsenen Stellen, 
wegen eigentümlicher Wärmeerzeugung dieser Gewächse, früher 
schmelze als anderswo; ferner, dafs die mit Schnee bedeckte Erd 
fläche unter sonst gleichen Umständen gewohnlich um die Stämme 
rasch vegetirender Holzarten früher als anderswo entblöfst werde, 
dafs selbst junge kaum fingerlange Fichtenpflänzchen, und die 
junge Getreidesaat den Schnee um sich weg zu schmelzen fer- 
möchten, wie man im Winter an Pflanzungen dieser Art leicht 

beobachten %.önne. 

Nau leugnetdieseThatsachenkeinesweges, bemerkt aber mit 
Kecht, dafs der Schnee um rasch tcgetiremle Holzarten nicht 
eher als um todte Zaunstöcke oder anderes Gehölz schmelze, wo- 
\on man sich leicht überzeugen könne, wenn man Bohnenstangen, 
^einpfähle, (Signaturpfähle in den botanischen Gärten), dürres 
Holz mit frischen Stämmen vergliche. Durch Versuche beweist 
■ 

*) Dessen Beiträge tu Salomd's Bemerkungen über die innere Wärme 
der Vegetnbilien, verglühen mit der der Atmosphäre von Sle- 
vogl in Hermbslädt's Archiv der Agrikulturchcmie. $r Band, 
ls Heft. Berlin 1807. 
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er, dafs dies frühere Schmelz en des Schnee'ss nur durch die Son- 
nenstrahlen hervorgebracht werde, welche sich um jene vegetabi- 
lischen Korper kondeneirten, und zeigt somit, dafs die Erklärung 

mr in einfachen physikalischen Gründen zu 
sey. *) ' # * ; *■'■>•' 

Auf ähnlichen Ursachen beruht das frühere Schmelzen des 
Schnee's auf den oben von Slevogt genannten Vegetabilien, auf 




gang der Luft hüft wegen der dadurch 
terung diese Lockerheit vermehren, daher können ihn auch die 
Sonnenstrahlen viel leichter durchdringen und schmelzen. 

Eben so bedarf wohl die Meinung derjenigen kaum einer Wi- 
derlecime. die aus der Kuhlim*. welche Bäume und Gebüsche 
im Sommer gewähren, ein Vermögen der Gewächse, Kälte zu er- 
regen, haben darthun wollen, da diese Verminderung der Tempe- 
ratur nur von den Ausdünstungen der Vegetabilien herrührt und 
überdies etwa höchstens 1 Ä F. beträgt (Ein Thermometer, das 
im freien Schatten auf 70° F. stand, fiel auf 69* herab, wenn es 
zwischen die Kronen stark belaubter Bäume oder in schattige He- 
cken gebracht wurde.) **) 

Indem ich nun zur Anzeige der Versuche von Balde ***) 
übergehe, gerathe ich in eine ganz eigene Verlegenheit; ich weif» 



*) Auf dieselbe Weise wie Nau erklärte auch früher schon Saussure 
dieses Factum. (Sennebier Physiolog. veg. T. Seme, pag 317. 
1801.) 

**) Schrank'« Briefe an Nau, naturh., phys. und Ökonom. Inhalt«. 
Erlange?« 1 802. p. 169. Vergleiche auch Schübler: Untersu- 
chungen über die Temperatur- Veränderungen der Vegetabilien. 
Juli 1 829. p. 25. Der Verfasser teigt mit gewohnter Gründlich- 
keit, dafs die anhaltende Verdunstung auf der Oberfläche der 
Pflanzen fortwährend einen Abkühlungsproxefs zur Folge ha- 
ben müsse. 

***) Asklepeion oder Allgem. medit. chirurg. Wochenblatt 18. 
von Wolfart. Berlin den 2. März 1811. p. 275— 287; den $ten 
Mart. 1811. p.297— 801. 
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nämlich nicht, ob ich die Uebereiustimmuug derselben mit den 
obeii%onNau angeführten als ein sonderbares Spiel des Zufalls, 
oder als ein schreiendes litterärisches Plagiat betrachten soll. 
Leibnitz und Neuton entdeckten bekanntlich unabhängig von ein 
ander gleichzeitig den Infiuitesimalcalcül, warum sollte es nicht 
auch geschehen können, dafs zwei von einander entfernt lebende 
Naturforscher gleichzeitig Versuche auf gleiche Weise mit den 
selben Pflanzen anstellten. Freilich zeigte bei jenen doch die ver- 
schiedene Darstellung und Entwicklung die beiden unbestreitbar 
zukommende Originalität, hier aber finden wir zu unserer Ver- 
wunderung auch in dieser Hiusicht, selbst in der Art des Aus- 
drucks, eine merkwürdige Uebereinstimmung. Doch zur Sache 
selbst. Nachdem Balde in der Einleitung angeführt, dafs Wärme 
und Leben unzertrennliche Gefährten wären, die Wärme nur die 
vegetative Lebenskraft in der Pflanzenfaser und dem Zellgewebe 
der Gewächse zu wirkender Thätigkeit hervorrufe, und sie selbst 
während des unaufhörlichen Wechseltausches der organischen 
Materie erzeugt werde, erklärt er, sich auf die Versuche vonllun- 
ter, Schöpf, Blagden berufend, dafs jedes Gewächse einen eigen- 
tümlichen ihm bestimmt angewiesenen Grad von Wärme besitze, 
vermöge welchem sie fähig wären, der äufseren Kälte zu widerste- 
hen. Zur Unterstützung seiner Meinung führt er ein paar Beob- 
achtungen über die höhere Temperatur des den Sonnenstrahlen 
ausgesetzten Rasens und die kältere der Früchte an, *) welche sich 
alle aus der geringen Wärme -Leitungsfähigkeit der Vegetabilien 
sehr gut erklären lassen, hier auch nicht weiter erörtert werden 
sollen, die aber, was bemerkenswerth erscheint, in grellem Wi- 
derspruch mit den Resultaten seiner angeblich von ihm herrüh- 
renden Versuche stehen. 

Nun führt er nur mit wenigen Abänderungen und fast mit 
denselben Worten die von Nau beschriebenen Versuche an, ohne 

*) Auch diese Beobachtungen sind Balde nicht eigen, sondern Wort 
für Wort a\u Willdenow's Grundrifs der Botanik, p. 375, Berlin 
181,8, entlehnt. 
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nur mit einem einzigen Wort den letzteren zu nennen, so dafs Je- 
dermann sich genöthigt sehen mufs, ihn für den Urheber dersel- 
ben zu halten, widerlegt auch in ähnlichen Redensarten Slevogt's 
oben angeführte Beobachtungen, und schliefst seiner am Anfange 
erwähnten Ansicht ganz entgegen mit dem Rauschen Resultat, 
dafs die Frage, ob Wärme in den Gewächsen enthalten sey, nur 
insofern bejaht werden müsse, als man diese ihnen eigentümliche 
Wärme mehr in den Widerstand setze, welchen sie dem physi- 
schen Eindringen einer ihrer Vegetation nicht angemessenen Tem- 
peratur entgegen stellten. Aus dem Angeführten wird sich erge- 
ben, dafs Balde ganz aus der Reihe derjenigen zu streichen ist, 
welche selbstständige Untersuchungen über die fragliche Angele- 
genheit angestellt haben. 

Ich habe nicht in Erfahrung bringen können, ob Nau sich ge- 
gen diese wirklich dreiste Usurpation seiner Untersuchungen je- 
mals aufgelehnt hat. Dem Herausgeber des Asklepeion mufs der 
eigentliche Stand jener Öache wenigstens bei dem Abdruck der 
Abhandlung nicht bekannt gewesen sein, sonst würde er sich wohl 
nicht veranlafst gesehen haben , dieselbe mit erläuternden Anmer- 
kungen zu versehen. Auch G. R. Treviranii8, welcher diese 
Abhandlung zitirt, (dessen Biologie, 4rBd. p. 13. Gotting. 1818), 
scheint das plagiarische derselben entgangen zu sein. 

Ungeachtet man nun hätte glauben sollen, dafs durch die Re- 
sultate der 7\ ansehen Versuche das Fehlerhafte und Irrige der 
früheren Beobachtungen hinlänglich bewiesen worden wäre, so 
fehlte es doch in neuerer Zeit an wiederhohlten Untersuchungen, 
und daher kam es wohl, dafs in mehreren neueren physiologischen 
Werken, wiez.B.vonWilldenow *), Smith **), Rudolphi ***), 



*) Dessen Grundrifs der Botanik. Berlin 1810. p. 374. 

**) Anleit. zum Studium der Botanik, von J. Ed. Smith , übersetzt 
von J. H. Schultes. Wien 1819. p.71. 

*+*) Dessen Physiologie. I.Bd. p. 166. 
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Straufs *), die Beobachtungen von IIunteT, Schöpf und 
Salome', immer noch als Belege für eigene, den Gewächsen inn- 
wohnende Wärme, angeführt werden. 

Diese Verschiedenheit der Meinungen veranlafstc Schiib- 
ler **), hierüber Untersuchungen anzustellen, welche zu höchst 
entscheidenden Resultaten führten. Es wurden zu diesem Zweck 
in die Stämme von Laub- und Nadelholz -Arten korrespondirende 
Thermometer eingesetzt, deren Kugeln bis in das Centrum der 
Bäume reichten. Dasselbe geschah zur Vcrgleichung in einem 
unbelebten Baumstamm. Sämmtliche Thermometer befanden sich 
anf der nördlichen Seite der Bäume und waren auch seitwärts ge- 
schützt, dafs sie selbst von der Sonne nicht beschienen werden 
konnten. Aus den zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten in 
Vergleichung mit der Temperatur der äufseren Luft angestellten 
Beobachtungen ergaben sich folgende Resultate: 

a) Die Bäume besitzen Morgens zur Zeit des Sonnen-Aufganges 
bei heiterem Himmel immer eine höhere Temperatur als die sie 
umgebenden Luftschichten ; Mittags und in den Nachmittags-Stun- 
den dagegen eine geringere. Es zeigte sich diese Verschiedenheit 
nicht nur im Sommer, wo etwa die stärkere Ausdünstung der Blät- 
ter während der Mittagshitzc eine gröfsere Temperatur -Erniedri- 
gung veranlassen könnte, sondern sie zeigte sich auch mitten im 
Winter an völlig entblätterten Bäumen, deren Temperatur sich 
selbst unter den Eispunkt erniedrigt hatte. 

b) Die Temperatur des Inneren der Bäume weicht Morgens 
und Mittags von der Temperatur der umgebenden Luft desto mehr 
ab, je dicker die Bäume sind, und je mehr die Thermometer tie- 
fer in die Nähe des Erdreichs in die Bäume eingesetzt werden. 

*) Grundlehren der allg. Chemie in Anwendung auf das Forstwesen 
von F. Straufs, Prof. a. d. K. Forstlehranstalt zu Aschaffenburg 
Erfurt und Gotha 1824. p-213 
**) Beobachtungen über d. Temperat. d, Vegetabilien etc. Einelnau- 
gural-Dissert. von F. G. Schübler u. F.A.Haider. Tübing. 1826» 
Vollst. abgedruckt in PoggendorfFs Aunal. 1827. Bd, 10. S.58L 



Bei Baumen von 6 bis 8 Zoll Durchmesser betragt die Tempera- 
tur-Verschiedenheit gewöhnlich 1 bis 2° R., bei Bäumen von 
2 Schuh Durchmesser steigt die Verschiedenheit der Temperatur 
an einzelnen Tagen auf 5 , 6 bis 7 Grade. Die Verschiedenheit 
der Temperatur der Luft und des Inneren der Bäume ist immer um 
desto gröfser, je schneller, gröfser die Veränderungen der Atmo- 
sphäre sind, sie sind daher gewöhnlich am gröfsten an heiteren 
Tagen, an welchen die täglichen Temperatur -Veränderungen in 
unserem Klima nicht selten vor Sonnenaufgang bis Nachmittags 
2 Uhr, 10, 12 bis 15° R. betragen. Die täglichen Extreme der 
Kälte und Wärme erreichen die Bäume gewöhnlich nicht, weil 
sich die Temperatur der äufseren Luft nur langsam in das Innere 
der Bäume als unvollkommene Wärmeleiter fortpflanzen kann, und 
die Temperatur der freien Luft gewöhnlich nur kurz auf den E \- 
tremen der täglichen Temperatur stehen bleibt. Je länger die 
Temperatur der Atmosphäre gleichförmig stehen bleibt, je mehr 
nähert sich die Temperatur der Bäume der der Luft selbst, beide 
besitzen jedoch nur selten eine völlig gleiche Temperatur, indem 
die Temperatur der freien Luft gewöhnlich Vormittags anhaltend 
im Steigen, und Nachmittags und Nachts im Fallen begriffen ist, 
so dafs nur an zwei Zeitpunkten des Tages, Vor- und Nachmit- 
tags, die Temperaturen der Luft und der Bäume wirklich gleich 
seyn können. 

Wird das Mittel vieler Morgens und Mittags über die Tempe- 
ratur eines Baumes angestellten Beobachtungen genommen, so 
kommt dieses mit dem der umgebenden Luft fast überein, die 
Verschiedenheiten betragen in den einzelnen Monaten gewöhnlich 
nur 0,1 bis 0,3°, bald mehr bald weniger, Abweichungen, die 
sehr leicht zufällig von den verschiedenen Beobachtungszeiten ab- 
hängen können. *) 

*) Der Verfasser hatte dies bereits schon früher bewiesen , indem er 
in seiner vortrefflichen Abhandlung über die physischen Eigen- 
schaften der Erden (fm Auszug in Dr. J. S. C. Schweigger Journ. 
für Physik und Chemie. *r Bd. 1817. p. 189 — 215, aasführ- 
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Bäume verschiedener Art zeigen in Beziehung auf ihre Tem- 
peratur nur unbedeutende und vielleicht gar keine Vercchieden- 



licher und ursprünglich im 5ten Heft der landwirtschaftlichen 
Blätter von Hofwyl, herausgegeben von Herrn von Fellenberg. 
Aarau 1817« p. 5 — 98) die Resultate einer Anzahl Beobachtun- 
gen aus der Bibliotheque britannique, T.I. zusammenstellte, wel- 
che 1796 — 97 an einem Kastanienbaum in Genf gemacht wur- 
den. An der Nordseite dieses Baumes war das Thermometer 
6 Zoll tief eingegraben: 



Monate. 


Mittlere 
Temperatur 
der Luft. 


Temperatur 
in einem 
Baum. 


| ; h | '•• if 
Der 

Baum war 

also 


■ 


Januar . . 


■+■ 2,73 


~H 


2,55 


0,48 k. 




Februar . . 


-4- 2,17 


-f- 


2,41 


0,24 w. 




März . . . 


-+- 2,71 


-+- 


2,44 


0,23 k. 


■ 


April . . . 


-f- 8,07 


-+- 


8,77 


0,70 w. 




Mai .... 


-+- 10,59 


H- 


10,09 


0,50 k. 




Juni .... 


-f- 12,85 


Hh 


11,88 


0,97 k. 




Juli . . • . 


■+- 13,86 


-f- 


12,99 


0,87 k. 




August . . 


-+- 15,01 


-f- 


14,63 


0,38 k. 




September 


13,49 


H- 


13,50 


0,1 w. 




October . . 


-+- 8,81 


H- 


8,88 


0,07 w. 


\ 


November . 


-h 4,23 


H- 


4,16 


0,07 k. 




December . 


-f- 0,03 




0,19 


0,16 k, 





Für die 4 einzelnen Jahreszeiten ergeben sich hieraus folgende 
Mittel -Resultate, wenn man für den Winter die Monate Decem- 
ber, Januar, Februar, für den Frühling März, April, Mai, für 
den Sommer Juni, Juli, August, und für den Herbst die 3 übri- 
gen Monate rechnet : 



Temperatur 
des 


des Baumes. 


der 


Luft. 


Der 
Baum war 
also 


Winter . . 




1,49 


-+- 


1,61 


0,13 k. 


Frühling . 




7,10 


-+- 


7,12 


0,02 k. 


Sommer . • 


+ 


13,16 


-+- 


13,90 


0,74 k. 


Herbst . . 


-f- 


8,84 


+ 


8,84 


0,00 k. 


Im ganz.Jahr 


1 + 


7,65 


1 * 


7,87 


0,22 k. 
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helten, wenn anders die Stämme, deren Temperatur man beobach- 
tet, gleiche Stärke besitzen, .die Thermometer gleich tief und in 
gleicher Lage gegen Wind und Sonne geschützt angebracht sind, 
A>as auch schon Nau bemerkte. Die Temperatur, bis zu welcher 
'sich die Wärme im Inneren der Bäume ohne Kachtheil erniedrigen 
kann, ist otyschr bedeutend; bei der ungewöhnlich lange dauern- 
den Winterkälte des Januar 1826, in welchem sich dieTemperatur 
drei Wochen lang selbst Mittags nicht über dem Eispunkt erhöhte, 
blieb auch die Temperatur im Inneren der Bäume anhaltend unter 
dem Eispunkt. Sie erniedrigte sich in ihnen nicht selten bis 5, 7 
bis 8 Grade, au einigen der kältesten Tage, bei einer Temperatur 
der umgebenden Luft von 13 bis 15° tt. erniedrigte sie sich in der 
]\littc der Bäume selbst bis — 12 und 14° R. unter dcmEispunkt, 
ohne (Uil's dadurch die Bäume den geringsten Schaden gelitten 
hätten. 

In den Sommer -Monaten erhöht sich die Temperatur der 
Bäume umgekehrt häufig über 15 bis 16° IL, sie steigt der Tem- 
peratur der Atmosphäre entsprechend , wenn gleich langsamer als 
diese; an. heifsen Sommertagen, bei einer Temperatur der Atmo- 
sphäre Ton 22 bis 24 °, erhöht sie sich in Bäumen von 6 Zoll Durch- 
messer nicht selten selbst im Inneren derselben auf 20 bis 23 Grade ; 
in dickern Bäumen erhöht sie sich verhältnifsrnäfsig weniger; je- 
doch steigt in Bäumen von 2 Schuh Durchmesser die Temperatur 
an hei Isen Sommertagen des Nachmittags selbst in unserem Klima 
hier und da bis 18 Grade. 

Aus allen diesen Beobachtungen ergiebt sich nun, dafs die 
Bäume zwar eine gewisse mittlere Temperatur beizubehalten su- 
chen, die jedoch nicht als Folge einer in ihrem Innern sich ent- 
wickelnden Wärme angesehen werden kann, sondern sich vollkom- 
men durch die schlechte Wärmeleitungsfähigkeit der vegetabili- 
schen Faser und das Holz erklärt, wodurch die Temperatur der 
umgebenden Luftschichten nur langsam in das Innere der Pflanzen 
eindringen kann. 
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Rinde und Holz geben also die einmal empfangene Wärme 
nicht so schnell von sich, und lassen hingegen am h eine plötzlich 
vorübergehende \\ änue nicht so schnell in sich. Der Wärme- 
oder Kältegrad, welcher in den Bäumen gefunden wird, steht eben 
aus diesen Gründen mit der vorher dagewesenen atmosphärischen 
Wärme, ihrer Dauer, der Masse der Bäume und vielleicht auch 
den besonderen Eigenschaften ihrer Bestandteile im Verhältnis. 
Daher auch ein im Durchmesser dickerer Stamm, wenn er mit 
einem dünncrcngleiche Wärme empfangen haben sollte, die Wärme 
später verlieren wird als dieser. 

Ungeachtet die eben erwähnten Beobachtungen an Vollstän- 
digkeit und Genauigkeit alles übertreffen, was bisher in dieser 
Hinsicht geleistet worden war, so sah sich Schübler abermals 
icranlafst, diesen für die Pflanzcn-Phvsiologie so wichtigen Ge- 
genstand einer erneueten Untersuchung zu unterwerfen. Bei der 
Versammlung der Naturforscher Deutschlands zu München 1827 
kam nämlich derselbe näher zur Sprache, und lleum, Professor 
der Forstwissenschaft zu Tharand, bezweifelte es, dafs die 
Temperatur der Bäume ohne Nachtheil für dieselben unter 
den Eispunkt herabsinken könne, und meinte, dafs wenn auch 
dieses der Fall sey, sie sich demohn geachtet in keinem gefroreneu 
Zustande befänden. Die Resultate dieser neuen Untersuchung 
machte Schübler in- einer Dissertation *) bekannt, welche ich 
durch die Güte des Herrn Verfassers eben erhielt, als ich meine 
Arbeit dem Druck übergeben wollte. Da die die sfälligen Beobach- 
tungen die frühe reu nicht nur bestätigen, sondern auch nach fie- 
len Richtungen hin erweitern, so glaubte ich nicht unterlassen zu 
dürfen, hie von so viel als nur irgend für meinen Zweck erforder- 
lich schien, mitzu theilen, und zwar mit den eigenen Worten des . 

*) Untersuchungen über die Temperatur-Veränderungen der Vege- 
tabilien und verschiedene damit in Beziehung stehende Gegen- 
stände. Eine Inangnral-Dissertation, welche u. s.w. unter denn 
i Praes. von G. Schübler im Juli 1829 der öffentlichen Prüfung 
vorlegt. W. Neuffer von Erlingen. . 
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Herrn Verfasse rs, weil die für ähnliche Untersuchungen wahrhaft 
musterhafte Darstellung desselben, ohne der Deutlichkeit Eintrag 
zu thun, keinen Auszug erlaubt. 

Der Winter 18* % 8 hatte im südlichen Deutschland nur ein- 
zelne kalte Tage ohne fortdauernde gleiche Winterkälte, erst im 
letzten Winter 18 *% 9 liefsensich hierüber nähere vergleichende 
Beobachtungen anstellen ; die Temperatur erhielt sich im Januar 
und Februar mehrere Wochen, selbst Mittags, unter dem Eis- 
punkt, und sank an einzelnen Tagen selbst auf — 14 bis 20° R«, 
wobei der Frost nach und nach immer tiefer in das Innere der 
Bäume drang. 

Um das nach und nach erfolgende Eindringen der Tempera- 
tur-Veränderungen in das Innere der Bäume in den verschiedenen 
Jahreszeiten näher zu verfolgen,' wurde die Temperatur eines im 
botanischen Garten zu Tübingen im Schatten stehenden Pappel- 
Baumes vom Januar 1828 bis zu Anfang Juni 1829 regelmaTsig be- 
obachtet. Der Stamm desselben hatte 14 F* L. Durchmesser, das 
Thermometer war auf der nördlichen Seite des Stammes 10 Schuh 
über der Erde mit seiner Kugel 4 Zoll tief in das Holz eingegraben 
und mit Harz dicht verkittet. Es ergaben sich aus diesen Beob- 
achtungen folgende Resultate: 

a) Die Temperatur der Bäume erniedrigt sich auffallend lang- 
samer, wenn ihre Temperatur unter den Eispunkt zu sinken an- 
fängt. Es scheint in diesem Falle durch das Gefrieren der wässri- 
gen Säfte der Bäume Wärme frei zu werden, wodurch deren Tem- 
peratur, so lange sie nicht bis in ihr Centrum gefroren sind , we- 
niger schnell sinken kann, als dieses bei gleichförmig im Inneren 
festen Körper der Fall ist. 

b) Bei eintretendem Thauwetter zeigt sich die entgegenge- 
setzte Erscheinung; ist der Frost in das Innere der Bäume einge- 
drungen, hat sich ihre Temperatur unter den Eispunkt erniedri- 
get, so steigt ihre Temperatur verhältnifsmäfsig weit langsamer. 

c) Vergleicht man das Mittel ganzer Jahreszeiten, eo zeigten 
die Bäume im Sommer verhältnifsmärsig eine geringere Teropera- 
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tiir als in den übrigen Jahreszeiten ; sowohl nach den zu Tübingen 
als den oben erwähnten zu Genf angestellten Beobachtungen war 
die Temperatur der Bäume in den Sommer - Monaten verhältnifg- 
mäftig niederer. Die Verschiedenheiten betrugen 1,27 und 
0,74 0 K. Mit Recht sieht der Verfasser in der stärkern Verdün- 
nung die Ursache dieser Erscheinung; bei warmer Somraerwitte- 
rung war diese Verschiedenheit an einzelnen Tagen oft noch be- 
deutend gröTser, sie zeigte sich nicht nur an einzelnen Tageszei- 
ten bei schnellsteigender Hitze, sondern auch bei gleichbleiben- 
der warmer Sommerwitterung; den 8* Juli war die aus dem tägli- 
chen Maximum und Minimum berechnete mittlere Luft-Tempera- 
tur 18,8° II., und auch während den vorhergehenden Tagen wech- 
selte diese mildere Luft-Temperatur immer zwischen 17, 18 bis 
17 Grade, an einzelnen Tagen stieg sie Nachmittags bis 24° R., 
so dafs sich dem Inneren des Baumes längst eine höhere Tempera- 
tur hätte mittheilen können, demohnerachtet stieg dessen mitt- 
lere tägliche Temperatur nicht über 15 bis 16° R., und erhöhete 
sich auch während der Nachmittagshitze von 24,2° R. nicht über 
16 bis 20° R. 

d) Eine merkwürdige Erscheinung zeigte die Temperatur dtr 
Baume in den Frühlings -Monaten; nach den zu Tübingen ange- 
stellten Versuchen waren die Baume im Min and auch etwas im 
April und Mai nach dem zu Genf angestellten im April etwas war- 
mer als die Luft, die Verschiedenheit betrug 1,38 und 0,7 Grade; 
auffallend war es, dafs diese höhere Temperatur grade in den 
Frühlings- Monaten eintrat, wo der Trieb der Säfte von unten 
nach oben am stärksten ist. Der Grund dieser Erscheinung dürfte 
wahrscheinlich in Folgendem liegen: Die mittlere Temperatur der 
Erde, in welcher die Bäume wurzeln, ist in unserem Klimm zu die- 
ser Jahreszeit noch etwas höher als die Luft-Temperatur, sie kann 
sich dadurch den Blumen leichter mittheilen, während die Bäume 
durch Verdunstung in dieser Jahreszeit noch weniger Wärme ver- 
lieren, als später, wenn sie dichter belaubt sind, welches gewöhn- 
lich erst gegen Ende Aprils geschieht. Zugleich kann zu dieser 
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verhaltnirsmäfsig etwas höheren Temperatur der Bäume in den 
Frühlings- Monaten der Umstand mit beitragen, dafs Bäume, so 
lange sie nicht belaubt sind, wenn sie auch dicht von anderen Bäu- 
men umgeben stehen, doch in dieser Jahreszeit durch die hie und 
da auf ihre Oberfläche fallenden Sonnenstrahlen etwas erwärmt 
werden, welches später in dichtbelaubtem Zustande weniger leicht 
geschehen kann. 

e) Es zeigte sich wiederhohlt, sowohl im AVinter 18 a % g als 
18 a % g , dafs die Temperatur der Pflanzen in der kälteren Jahres- 
zeit im Inneren ohne Nachtheil für ihr vegetabilisches Leben selbst 
unter den Eispunkt sinken kann. Den 24« Januar 1829 hatte sich 
die Temperatur des erwähnten Pappelbaumes 7 Grad unter den 
Eispunkt erniedrigt, bei dünneren Bäumen zeigten sich au einzel- 
nen der kälteren Tage des Februars selbst Temperatur -Erniedri- 
gungen von — 12 bis 14 0 K. Um dem eb«n angeführten Einwurf 
zu begegnen, als Seyen die Säfte der Bäume, wenn sich ihre Tem- 
peratur auch mehrere Grade unter dem Eispunkt erniedriget hätte, 
nicht wirklich gefroren, sondern ihr Erstarren und Gefrieren 
erfolge erst im Augenblick, wenn sie verletzt und gefallt würden 
und ihre durch die Kälte zusammen gedrängten Säfte mit der Luft 
in Berührung kämen, *) wurden im Verlauf des vorigen AVinters 
mehrere Versuche angestellt, die sämmtüch das Falsche jener 
Behauptungen erwiesen. Unter anderen beobachtete Schübler 
l»ei einem Acer Pseudo-Platamis vom 27— 28« Januar die allmäli- 
lige Zunahme der von aufsen nach innen gefrierenden Schichten, 
wie dies eine dicsfällige tabellarische Uebersicht zeigt, die wir 
aber hier übergehen. 

Im vorigen AVinter (Januar 1829) ehe ich noch Schüblers 
dicsfällige Untersuchungen kannte, suchte ich auf folgende AVcise 
dem eben erwähnten Einwand, welchen ich mir damals selbst 
machte, zu begegnen: Ich fällte bei — 15° mehrere ansehnliche 

*) Wie dies Rennt in seiner Forst-Botanik, §. 49 und 83« derSten 
Auflage, Dresden 1825, annimmt. 



Stämme Ton Birken und Erlen, brachte sie in ein Fruchthaus Ton 
-+-10° Temperatur und sägte nun dieselben in der Mitte durch, 
wo sich dann eben so wie im Freien die Eiskr) stalle im Inneren 
zeigten, da das Aufthauen bei Stämmen von einigem Durchmes- 
ser nicht so rasch erfolgt. 

Auch untersuchte Schübler am Ende der Kälte bei schnell ein- 
getretenem Thau wetter mehrere Bäume bei einer Luft-Temperatur 
von + 2* R. (d. 27. Jan.), während noch Tages zuvor die Tempe- 
ratur der Luft — 14° gewesen war. Die Oberfläche mehrerer 
Bäume mit glatter Rinde, Eschen, Wallnüsse u.s.w. zeigten sich 
beim Eintritt des Thauwetters mit weissem Duft und Reif belegt, 
wie dieses bei dichten Mauern und Gebäuden gewöhnlich ge- 
schieht, zum deutlichen Beweis, dafs die Temperatur dieser Bäu- 
me wirklich niedriger als die der Luft war, wie dieses auch das in 
dem Pappelbaum befestigte Thermometer bestätigte. Die Tem- 
peratur desselben war noch 1,5° unter dem Eispunkt. Beim Ab- 
hauen zeigten sich die Bäume sämmtlich bis auf eine gewisse Tiefe 
in konzentrischen Hingen gefroren. Aus der Vergleichung der 
Mächtigkeit der gefrorenen Schichten verschiedener Bäume (Aes- 
culus Hippocastanum, Finus Abies, Acer Fseudo-Platanus, Fra- 
linus excelsior, Corylus Avellana, Salix fragilis) mit der Dicke 
einer Erdschicht und eines in der Nähe derselben befindlichen 
See's ergab sich, dafs der Frost 8 Mal langsamer in diese Bäume 
als in gefrierendes Wasser eingedrungen war, eine Erscheinung, 
die sich wohl leicht aus der geringeren Wärmeleitungsfähigkeit der 
Stolle erklären läfst, welche den Holzkörper zusammensetzen. 

Auffallend war die grofse Verschiedenheit der Tiefe, bis auf 
welche der Frost in das Innere jener Bäume durch dieselbe Kälte 
eingedrungen war. Bei näherer Untersuchung ergab sich, dafs 
die verschiedene Menge ihrer wässrigen Bestandtheile nicht die 
Ursache dieser Verschiedenheit veranlafsten, sondern dafs die ver- 
schiedene Breite der Jahrringe mit der Tiefe des eindringenden 
Frostes zunächst im Verhältnis stand. Je dichter die einzelnen 
Jahrringe sind, je enger daher die konzentrischen Schichten des 
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vollkommen verbeinten Holzes auf einander liegen, um so langsa- 
mer und je weniger tief scheint der Frost das liniere der Bäume zu 
erreichen. Efl erklärt sich zugleich hieraus, >vie das speeifische 
Gewicht des Holzes damit in Verbindung stehen kann, das soge- 
nannte verbeinte Holz der Jahrringe steht der reinen Holzfaser am 
nächsten, und diese selbst ist schwerer als Wasser, sie wechselt 
im Gewicht den steinharten Hüllen der Steinobstsorten entspre- 
chend, von 1,460 bis 1,534, *) je enger daher diese verbeinten 
Holzschichten auf einander liegen und je stärker sie selbst sind, 
desto gröfser wird im Allgemeinen auch das speeifische Gewicht 

lies Holzes seyn. 

Einige vor kurzem von de la Rive u. Alphon sc de Can- 
d o 1 1 e angestellteBeobachtungcn lassen sich gut damit vereinigen.**) 
Sie fanden, dafs die dichteren Holzarten in ausgetrocknetem Zu- 
stande im Allgemeinen die Wärme besser leiten, als die leichte- 
ren. Die 6 von ihnen untersuchten Holzarten leiteten die Wärme 
in folgendem Vcrhältnifs, wenn sie nach ihrer Leitungsfähigkeit, 
im Abnehmen der Stärke, geordnet werden: 

Crataegus Aria, Juglans regia, Quercus Robur, Pinus 

Abies, Populus italica, Quercus Suber. 
Die leichteren Holz-Arten enthalten in ihrem frischen Zustande 
%erhältnifsmäfaig weit mehr wässrige die Wärme leichter leitende 
Bestandtheile, an deren Stelle beim Austrocknen Luft tritt, die 
Holzarten können daher in ihrem natürlichen mit wässrigen Stof- 
fen erfüllten Zustand die Wärme im entgegengesetzten Verhält- 
nifs leiten, als dieses in ihrem künstlich ausgetrockneten Zustande 
Iva aid - -"**.-: ■::» J »' ' > / ••>/- •?!'> btnw&lftA 

*) Untersuchung über das speeifische Gewicht der Saamen und nä- 
here Bestandtheile des Pflanzenreichs. Dissert. von Kenz praes. 
Schübler. Tübingen 1826. 
**) Ucber die Wärmeleitung in verschiedenen Hölzern in Richtung 
der Form und senkrecht gegen dieselben, von August de la Rive 
etAlphonse de Cnndolle: Biblioth. univers. T. XXXIX. p. 106; 
auch in Memoires de la societe* de Phys. de Geneve. T. IV. p. 70 
bis 75. Auszüglich Bullet, des sciences natur. Oct. 1828. 
Vollst, übers, in Poggendorfs Annalen. l4rBd. p.590 — 95. 
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der Fall ist. Diese Versuche «eigen zugleich, dafs die Hob -Ar- 
ten quer gegen die Richtung der Jahrringe, nach welcher die Wär- 
me aus der Atmosphäre in die Bäume, oder umgekehrt aus dieser 
in jene wieder übergeht, die Wärme weit schlechter leiten, als in 
der damit sich durchkreuzenden Richtung nach der Richtung der 
Fasern. 

Es erklärt sich hieraus, warum die Bäume nur langsam die 
Temperatur der umgebenden Luft annehmen, und warum sie häu- 
figer eine Temperatur besitzen, welche sich der des Bodens nä- 
hert, aus welcher sie ihre Nahrung zugeführt erhalten» . 

Alle diese Beobachtungen beweisen aber wie die früheren, 
dafs den Bäumen nicht das Vermögen eigen ist, 
durch ihre Vegetations-Thätigkeit in bemerkbarem 
Grade Wärme wie die höheren warmblütigen Thiere 
su entwickeln, dafs sie aber wohl die Fähigkeit be- 
sitzen, die Temperatur der Luft und der Erdschich- 
ten, in welchen sie wurzeln, je nach dem verschie- 
denen Trieb der Safte in verschiedenem Verhält-, 
nifs 1a sich zu leiten und durch Verdunstung tum 
Theil wieder abzugeben, wodurch ihre Temperatur 
bald gröfser bald geringer wird, als die der umge- 
benden Luft. 



Somit schienen denn die Akten über diesen wichtigen physio- 
logischen Gegenstand wenigstens für die Bäume völlig geschlossen, 
denn auch Hermbstädfs oben angeführte, scheinbar für eine 
innere Wärme der Vegetabilien sprechende Untersuchungen, in 
Beziehung auf das Verhalten der Ahornblume, lassen sich sehr 
gut aus der geringen Wärme 'Leitungsfähigkeit der Vegetabilien 
erklären. Da er diese Untersuchungen nicht ununterbrochen fort- 
setzte und auf die Temperatur der vorhergehenden Tage keine 
Rücksicht nahm, so konnte es sich wohl ereignen, dafs namentlich 
bei plötzlichen Veränderungen der Atmosphäre, selbst bei — 10 9 
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derselben, wie Hermbstädt anführt, die Temperatur des Baumes 
noch -+- 1 ° betrog, mithin der Saft in dem Ahornbaum noch flus- 
sig war, obgleich er beim Herausfliefsen in das in der freien Luft 
befindliche Gefäfs unverzüglich erstarrte. Jedoch Runkel- 
rüben, Mohrrüben, Wasserrüben oder Kartoffeln 
sollen nach ihm, wie die Bäume, jene wärmeerzen- 
gende Kraft besitzen, sollen unabhängig von der At- 
mosphäre ihre Temperatur beibehalten, Obstfrüchte 
aber,- wie Aepfel und Birnen, diese« Vermögens ent- 
behren und augenblicklich in der Kälte erstarren, i 

Wenn sich diese Vegetabilien wirklich so verhielten, liefcen 
sich die von Nan und Schübler für die Bäume so vortrefflich nach* 
gewiesenen Gesetz« nicht auf die gesammte Vegetation ausdehnen, 
es galt daher, um diese Behauptungen zu prüfen, erneuerter Un- 
tersuchungen, die ich auf folgende Weise anstellte: 

Am 29* December Nachmittags wurde bis in die Mitte zweier 
gleich grofser Kartoffeln (von 2 Zoll Durchmesser und 14 Drach- 
men Gewicht) runde Löcher gebohrt und in dieselben die Kugeln 
zweier Thermometer gesenkt, welche ich noch mit etwas Queck- 
silber umgab, .um so den Contakt zu vermehren. 

Obgleich die Löcher ziemlich genau die Thermometer- Ku- 
geln umschlossen, wurde doch durch Kartoffel- Substanz selbst 
die Oeffnung möglichst vor dem freien Zutritt der atmosphärischen 
Luft zu schützen gesucht. Die eine dieser Kartoffeln senkte ich 
in. einen mit trockenem Sand gefüllten Napf, so da(s sie sich einen 
Zoll unter der Oberfläche desselben befand, die andere legte ich 
daneben. In einen gleich grofsen mit Sand gefüllten Napf (von 
6 Zoll Durchmesser und eben so viel Höhe) stellte ich in gleiche 
Tiefe ein drittes Thermometer, und den gesammten Apparat vor 
das Fenster meiner Stube, an welchem ich anch noch ein viertes 
den drei erwähnten korrespondirendes Thermometer anbrachte, 
um die Temperatur der Luft zu beobachten. Der Gang dieser 
Thermometer war folgender; 
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• 


Temperatur 
der Luft. 

• 


! 

J. ClilMClilLUl 

der frei- 
liegenden 
Kartoffel. 


T i > IM rvoi*At 1 1 IT 

der imSande 
liegenden 
Kartoffel. 


Tnermom« 
terimSandi 


d.29« Decbr. 










Nachmitt. 








• 


3% Uhr. 




-+- 8 








— 3 


•+- 7 






3U.50M. 




6 




■ 


4 Uhr. 




-+- 5 


- i Q O c* 
-T- O ,<C 




4% - 




-+- 2,2 


-f- 7,2 




- m / 


— 


4- 0,3 


-H 5,2 






» 


-+- 0 


H- 4 


■+- 5 


5 — 


— 3,2 


—^0,6 


-+- 4 


"T" 




-r 3,5 


— 1 


-+- 0,2 


— 0,3 


«*/. - 


— 3,6 


~~ 1 


— 0,7 


-~ 1,7 




i OD 

3*8 




— 1,0 


e% A 
— ■ X,* 


6 — 


— 3,8 


— 0,9 


— 2 


2,0 




— 4 


■ " X 


— 1,8 


Q 

— o 


• 

7 — 


— 4 


1 


— 1,0 


— o,o 


8 — 


— 4 




— 1 


— 4 

V 


9 — 


— 4 


— 1 


— 1 


— 4 


10 — 


— 4 • 


— 1 


— 1 


— 4 




— 4 


1 


- 1 


— 4 


12 — 


— 4 


- 14 


- 1,4 


— 4 


d. SO. Decbr. 






— 1,4 




Nachts 1U. 


-r 4 


— 1<3 


— 4 


3 Uhr. 


4,5 


— 2 


2*5 


' — » 


5 — 


— 5 


— 3 


O A 

~>— 3,4 


' — ' 4,0 


6 — 


• 

— 5 




— 3,8 


— - 4,8 


7 — 


— 5 


— 4 


-4,3 


— 5 


8 — 


- 4,5 


- 4 


- 4,3 


- 4,8 


9 — 


— 4 


— 4 


— 4 


— 4,8 


10 — 


— 3,6 


-3,4 


— 3,8 


— 4 


11 — 


— 3,6 


— 3,6 


- 3,5 


— 4 
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Zeit. 


Tenmeratur 
der Luft. 


Temperatur 
der frei- 
liegenden 
Kartoffel. 


Temperatur 

der iiiiSnndr» 

V* * tili »_ 1 11 1 1 U l. 

liegenden 
Kartoffel. 


Tliprmnm 

1 IlCi I II U 1 1 ] 

terimSanc 


d ^0 Dechr 










Mitt. 12U. 


— 3,5 


— 3,1 


— 3,1 


— 3,3 


1 Uhr. 


— 4,3 


— 3,5 


— 3,5 


— 3,8 


3 — 


— 6,4 


— 4,5 


— 4,6 


— 4,6 


4 — 


- 7,5 


— 5 


— 5 


— 5 


5 — 


— 9 


— 7 


— 7 


— 8 


7 — 

• 


— 9,8 


— 8 


— 8,5 


Q 


g 


1U,0 


Q 

— y 


y 


— iu. 








10 — 


— 10 








11 — 




Q £ 

y,o 


y,o 


— IU« 


12 — 


y,u 


y,j 


Q z 

y,o 


— y,o 


d.31.Decbr. 










Früh 5 Uhr. 


— 9 


— 8,6 


— 9 


— 9 


7 Uhr. 


— 9 


— • 8,8 


— 9 


— 9 


11 — 


— 7,8 


8 


— 8 


— 8,5 


Mittaga 1 U. 


— 7 


— 7 


— 7 


— 7,5 


2 Uhr. 


— 6,5 


— 6.5 






Q 


0,0 




~~ 0,0 


— 0,2 


A 


Q 




* 0,0 


— 6,8 


/; 


7 n 


"T* 0,0 


1 — 0,0 


— 7 


8 — 
o 


— " /,o 


. <t 
/ 


"~ 7 


— 7,5 


d. 1. Januar 










Narhts 1 II 


o .-: 

o,o 


, Q 


o 

— o 


— 8 


8 Uhr 




— Q 

y 


- n 


— 9 


Mittags 1 U. 


— 5 


— ß 


— rt 
u 


o 


5 Uhr. 


— 5 




/: 

o 


□ 


d. 2< Januar 








• 


.Vichts ll. 


— 6 


— 5 


— 5 


— 5 


Mittags lU. 


— 1,9 


— 2,5 


— 2,5 


— 1,5 


3 Uhr. 


- 1,4 


— 1,8 


— 1,8 


— 1,4 


7 — 


— 2 


— 2 


— 2 


— 2 
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Der Versuch ward nun beendiget, und um halb 10 Uhr dessel- 
ben Abends sämmtliche Apparate in die Stube gebracht, um da* 
Auftbauen zu beobachten: 



a 

Zeit. 

■ 


Temperatur 
der otube. 


Temperatur 
der frei- 
liegenden 
Kartoffel. 


Temperatur 
der imSande 
liegenden 
Kartoffel. 


) ■ 

Thermome- 
tenmSande. 


d. 2. Januar 










AbendalOÜ. 


-f- 8,4 


— 2 


— 2 


- 2 


10 Uhr. 


-f- 8,4 


— 1,5 


— 1,5 


2,5 


11 — 


-+- 8,6 


— 1 


- 1,5 


■+- 6 


12 — 


11 


— 1 


- 1,5 


H- 7,6 


d. 3. Januar 










Nachts 2 U. 


-4- 10 


- 1,5 


- 1,5 


— 8 


6 Uhr. 


-H 9 


8,5 


*+* 8,5 


H- 9 


Morgeus8U. 


+ 10 


, . + 10 


•+■ 10 

• • 


•4- 10 



Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich, dafs eine längere Zeit 
nöthig ist, ehe sich die Kartoffel in ihrem Inneren bis zum Null- 
punkt erniedriget, und ein noch längerer Zeitpunkt erforderlich 
ist, ehe sie die Temperatur der Atmosphäre annimmt, welcher sie 
überhaupt, wie wir sehen, nur langsam folgt, und daher nur sel- 
ten mit ihr übereinstimmt, Erscheinungen, die sich alle aus dem 
geringen Leitungevermögen der vegetabilischen Faser leicht erklä- 
ren lassen. Das längere Verweilen auf dem ersten Grade unter 
dem Eispunkt beruht auf dem langsamen Gefrieren der ganzen 
Masse, vielleicht auch auf dem Freiwerden eines kleinen Antheil 
von Wärme, wodurch Schübler das ähnliche Verhalten der Bäume er- 
klärt. Ohne also auch nur einen Augenblick an der Richtigkeit der 
Erfahrungen von Hermbstädt zu zweifeln, wird es vollkommen klar, 
wie er wohl bei einer, wahrscheinlich nur einmaligen Untersu- 
chung, (wenigstens wird einer fortgesetzten Beobachtung nicht 
erwähnt), die Knollengewächse bei einer Temperatur der Atmo- 
sphäre von — 6 bis 7 0 noch ungefroren finden konnte. 
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Jedoch hängt die gröfscre oder geringere Leitungsfähigkeit 
nur von der vegetabilischen Masse, (das Individuum mag hier 
eben so, wie dies Schübler von den Bäumen behauptet, nur we- 
nig Einflufs haben), so wie die Zeit, in welcher sich dieselben mit 
der Atmosphäre in das Gleichgewicht setzen und derselben nach- 
folgen, nur von dem gröfseren oder geringeren Kältegrade ab, wie 
dies folgende beinahe zu gleicher Zeit mit einer Tazettenzwicbel 
von 12 Drachmen Gewicht, und einer Unterrübe von 3 Zoll Durch- 
messer und 5 Zoll Höhe, auf ähnliche oben beschriebene Weise 
angestellte thermometrische Beobachtungen beweisen: 











Zeit. . 

• 


Temperatur 
der Luft. 


Temperatur 
der Tazette. 


x viiiyciaiui 

der 
Unterrübe. 


1 _ TV i 

d. 30. Decbr. 
Abends 
9% Uhr. 


— 10,5° 


-4-3° 


■+• 5 Ö 


10 — 


— 10 


— 1 


■+• 2 


10'/ 4 - 


— 10 


— 1,2 


— O 


io 1 /, - 


— 10 


— 1,2 


- 1,5 


11 — 


— 10 


- 1,4 


— 2 


12 — 


— 9,5 


— 3 


— 2,3 


d. 31. Decbr. 
Früh 5 Uhr. 


— 9 


— 9 


-4,6 


7 Uhr. 


— 9 


— 9 


— 5,8 


8 — 


— 9 


— 9 


— 6,5 


9 — 


— 8,5 


— 8,5 


— 7 


11 — . 


— 7,8 


— 8,5 


— 7,8 


Mittags 
1 Uhr. 


— 7 


— 7 


— 7,8 


2 — 


— 6,5 


— 6,8 


- 7,5 


3 — 


— 6,3 


— 6,5 


— 7,2 


4 — 


— 6,8 


~ 6,7 


— 7 


5 — 


— 7 


— 7 . 


— 7 


8 — 


— 7,8 


- 7,5 


— 7,3 
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Zeit. 


Temperatur 
der Luft. 


Temperatur 
der Tazette. 


Temperatur 
der Unter- 
rübe. *) 


Ä \ . Jfftnn 

Nachts lU. 


- 8° 


- 8° 


- 8° 


8 Uhr. 


— 9 


— 9 


— 9 


Mittags 1 U. 


— 5 


o,2 


— 7 


6 Uhr. 


, K 


5 




d« 2* Januar 
Nachts 1 U. 


— 5 


— 5 


• 

— 5 


Mittags 1 U. 


— 1,2 


— 2,5 


— 4 


3 Uhr. 


- 1,4 


— 1,8 


— 2 


d. 3. Januar 
Morg. 6 U. 


— 1 




— 3***) 


8 Uhr. 


— 0 




— 2,5 


Mittags 1 U. 


-f- 1 




• 

— 2 


5 Uhr. 


- 0,6 




— 2 


d. 4. Januar 
Früh 9 U. 


— 0,6 




— 2 


Abends 5 U. 


— 0 




— 0,6 



Da aber weder die Rübe, Tazette, noch die Kartoffeln, die- 
sen hohen Kältegrad überlebten, der Zeitpunkt des Todes sich 
doch nicht bestimmen liefs, mithin dieselben wenigstens eine Zeit- 
lang als todte Körper reagirten, so schien es mir einerseits erfor- 
derlieh, mit einer schon getodteten Knolle oder Zwiebel dieser Art 
Gegenversuche anzustellen, und auch andererseits nöthig, wo 
möglich eine Pflanze 2u wählen, welche bei einer bestimmten nie- 

*) Die Rübe befand sich ursprünglich in einem geheizten Zimmer, 
zeigte -f- t 0 Temperatur und kam bei einer Stubenwärme von 
-+-10° erst nach 1 l / % Stunden auf + 5 °. (Siehe S. 1 6 8 .) 
*) Nun ward die Tazette in die Stube gebracht, deren Wärme da- 
mals 8 Grad war, wo sie aber erst um 11 Uhr Abends, also nach 
8 Stunden, die Temperatur derselben erreichte; die Beobach- 
tungen mit der Rübe wurden fortgesetzt. » . 
***) Während der Nacht war die Temperatur der Luft — 8,5 ° ge- 
wesen. 
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(Iii gen Temperatur nicht zu Grunde ging. Ich nahm daher eine 
durch den oben angegebenen Frostgrad ( — 10,5 °) getödtete Ta- 
zette, eine ihr völlig gleiche lebende, eine Wurzel des Wasser- 
Schierlings (Cicuta virosa), welche ich schon seit dem Herbst im 
Zimmer zog, *) und endlich um auch Hermbstädt's Behaup- 
tung hinsichtlich der Früchte zu prüfen, (die nach demselben 
in ihrem Verhalten so wesentlich abweichen sollen), einen frischen 
gesunden Apfel von 3 Zoll Höhe und 2% Zoll Durchmesser. In 
diese 4 Vegetabilien wurden Thermometer auf die oben beschrie- 
bene Weise gesenkt, ein fünftes correspondirendes mit seiner Ku- 
gel einen Zoll unter der Oberfläche eines mit feuchter Erde ge- 
füllten Napfes von 6 Zoll Höhe und 4 Zoll Durchmesser gebracht, 
und sie summt 1 ich vor dem Fenster meiner Stube in die Tempera- 
tur der Atmosphäre gestellt. Folgende Tabelle bezeichnet den 
Gang dieser Thermometer: 



Zeit. 


Temper. 
der Luft. 


Temper. 
in der 
todten. 

Tazette. 


Temper. 

in der 
lebenden 
Tazette. 


! 

Temper. 
i. Wasser- 
Schier- 
ling. 


tau 

Temper. 
im 
Apfel. 


Tempsr. 
in der 
Erde. 


d. 5. Jan. 




I 


• 








Nachts 








12 Uhr. 


-3° 


-f-7,5° 


-f-7° 


-4-7,5° 


-f-7° 


-f-8,5° 


d. ß.Jan. 






1 








ISachts 


. 












1 Uhr. 


— 3 


-+-5 • 


+ 5 


-f-6 


+ 6,5 


-»-4,5 


2 — 


— 2,5 




-+-2 


-f-4 


-f-4 


-+-1,4 


u 


— 3 


— 1 


— 1 


— X),4 


— 0 


— 1 


5 — 


— 4 


— 2 


— 2 


— 0,3 


— 1,4 


— 1 


6 ■ — 


-4,2 


— 2 


— 2,2 


— .0,5 


— 1,6 


-1,5 


Morgens 








j 


• 




7 Uhr. 


— 4 


— 2,5 


— 2,5 


— 0,8 


— 1,6 


— 2 


8 


4,4 


-2,5 


— 2,5 


— 0,8 


— 1,8 


— 2 



*) Diese Wurzel befand sich in einem mit Erde gefüllten Napf, 
und hatte eine Länge von 4% , und einen Durchmesser ron 
2'/, Zoll. 
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d. 6- Jan. 
Morgens 



Tfc -4,6» -2,8» 
10 - -5 -2,8 

«... ! ■■WÄ.JlU«ä t ■ 



Mittags 
2 Uhr. — -4,5 

5 — 



7 — 
9 - 
11 

d. 7. Jan. 
Morgens 
7 Uhr. 

9 — 

11 - 

Mittags 
1 Uhr. 



4 — 



6 — 

8 — 

d. 8- Jan. 
Nachts 
1 Uhr. 

6 — 

Morgens 
8 Uhr. 

10 - 

Mittags 
1 Uhr. 

3 — 

4 - 
6 — 

11 — 




— 6 



-6 



-4,8 

— 4,8 

— 3,8 

— 2 



— 3 

— 3,4 

— 3,8 

— 4 

— 4 

i r i t 1 \ 



"V 



-3,2 
— 3,5 



3 



— 3 

— 2,5 

i.r, 

-1,8 
-1,2 

-1 

— 0,8 
-0,8 



— 1 



— 4 

i5F 



-2,2 

— 2,4 
-2,8 



— 2 

— 2 

T t 3 

— i 
-i 

— 0,8 —1 



— 1 



• I isfntnr tritt 




_ M . _,, 2 L, 



-2,5 



— 2,8 

5 ff 5 

— 3 

— 3,5 

— 3,8 



1,2 | - 2 

1,5 
— 2 



— 4 

r ji 
i 

— 4 



— 3,6 —3,8 

— 2,2 



— 2 

— 2,4 



-2,8 

'f I '\r V 



— 3 

2,2 



-2 

— 2 

— 1,3 

— 1 

— 1 

— 1 

— 1 



— 2,2 
«^3,4 

* • 

— 4 



— 3 
2>8 

— 2,8 



— 2 
-2 ' 

— 2 
-2,5 

— 3 



— 3,5 
' — 3*8 

vis*" 

-4 

— 4,5 
-5 



^ I:» 



•pr 3,8 
8,8 



-3,2 

^ 



— 2,8 —3 



— 3 



— 2,5 —2,5 



» '1 fr 



-2,5 

— 2,3 

— 1,4 

— 1,2 
-1,2 
-1,2 

— 1 



— 3 



-2,5 

— 2,3 

— 1,8 

— 1,3 
— 1,3 

— 1,3 
-1 



— 5 

— 5 



s<4 



-2,5 
^5,8 
3>2 



-3,2 



— 3 
-2,8 

/':<f» jLflli 

2,5 

— 2 

— 1,8 

— 1,6 

— 1 

— 1 



r 
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i 

Nun wurden sämmtliche Thermometer in eine Temperatur 
von -+-8° gebracht; nach 7 Stunden hatten sich die beiden Tazet- 
ten mit diesem Wärmegrad in das Gleichgewicht gesetzt, während 
der W asser-Schierling um diese Zeit erst -*- 6 ° der Apfel wie das 
Thermometer in der Erde 6,8 0 zeigten. 

Sowohl der Wasser-Schierling als die Narcissc überlebten die- 
sen Versuch, mithin erhielt ich mehr Resultate, als ich Anfangs 
erwartet hätte, und da sich auch der Apfel ganz so wie jene Yege- 
tabilien verhielt, so dürfen wir wohl mit Gewifsheit annehmen, 
da Ts sowohl kraut- als strauchartigen Gewächsen 
jede Wärmeerzeugende Kraft völlig abzusprechen 
ist, und sie sich nur insofern gegen die äufseren 
Einflüsse der Atmosphäre zu verwahren vermögen, 
als ihnen eine gröfsere oder geringere Wärmelci- 
tung8-Fähigkeit zukommt. 

(Es ergiebt sich hieraus, dafs sich auch die Temperatur 
krautartiger Vegetabilien in ihrem Inneren weit unter 0 erniedrigen 
kann, ohne dafs das Leben derselben gefährdet wird, wie hier die 
Tazctte und der Wasser-Schierling.) 

Fernere diesfällige Untersuchungen anzustellen , er- 
schien nun fast überflüssig, demohn erachtet glaubte ich, um 
diesen Gegenstand möglichst zu erschöpfen , doch noch einige Be- 
hauptungen mehrerer Schrifsteller berücksichtigen zu müssen, 
die, wie ich zu zeigen hoffe, auf Irrthümern beruhen. 

Vrolik *) führt an, dafs die Pflanzen in Treibhäusern, ver- 
mittelst ihrer Lebenskraft, die Hitze zu mäfsigen vermöchten, 
und dafs sie eben aus diesen Gründen niemals die Temperatur der 
sie umgebenden Luft annähmen. Wäre die Wärme der letztereu 

~ j .'. - s\r • • - -.m 

*) G. Vrolik, Dissert. medic. botan. sistens observationes de defo- 
liat. vegetabilium , nec non de viribus plantarum ex prineipiis 
botanicis dijudicandis. Lugdun. Batav. 1796, die ich übrigens 
nur aus der in Reil's Archiv für Physiol. Sr Bd. enthaltenen 
Anzeige kenne, wo sich p. 394 — 95 die diesfällige Bemerkung 
vorfindet. 
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auch 86 bis 90° F. (-*- 24 bis 25° E.)i und man brachte die Ku- 
gel eines Thermometers in die Substanz eines saftreichen Blattes 
von Mcsembrianthemum, Aloe, Agare, die in ihrer Heimath immer 
in solcher Hitze leben, so fiele das Quecksilber augenblicklich und 
stiege wieder, wenn man das Thermometer herausnähme. 

John **) will die Temperatur des Mesembrianthum crystall. 
-4- 4 0 R. gefunden haben , während ein Thermometer in der Luft 
-f- 10° zeigte. 

Jedoch beide Verfasser irren, wie alle früheren oft genug 
erwähnten , die aus so isolirten Beobachtungen Schlüsse zu 
Gunsten der Wärmezeugungsfähigkeit der Vegetabilien ziehen. 
Exotische Pflanzen wärmerer Klimaten folgen je nach ihrer ver- 
schiedenen Wärmeleitungsfähigkeit der Temperatur der sie umge- 
benden Luft und verhalten sich ganz so wie unsere einheimi- 
schen, wie sich aus den nachstehenden Beobachtungen ergeben 
wird. In folgende Pflanzen wurden Locher gebohrt, und in die- 
selben korrespondirende Thermometer hineingesenkt : 

a) In den Stock einer Euphorbia Caput Medusae von 5 Zoll 
Durchmesser; 

' b) in das fleischige Blatt einer Aloe distana von 1 Zoll Durch- 
messer; 

c) in einen Cactus stellatus von 2% Zoll Hohe und 2 Zoll 
Durchmesser; 

d) in eine in Erde befindliche Wasser-Rübe von 3 Zoll, 

und 

e) in eine Ober-Rübe von 2 Zoll Durchmesser. 

Die enteren beiden Gewächse sind bekanntlich am Vorge- 
birge der guten Hoffnung, das dritte in Brasilien einheimisch, und 
die übrigen gehören unserem Klima an. Folgende Tabelle zeigt 
den Gang der Thermometer: 

*> John 's neue chemische Untersuchungen miner., veget. u, ani- 
mal. Substanzen. S. 8. 
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■ 

Zeit. 

r ' 

j 


Temper. 
der 
Stube. 


Teiniier 

der 
Euphor- 

bia. 


X, v> IJi UL 1 4 

der 
Waiser- 
Rube. 


± l~ III jJCA , 

dtfr 
Ober- 
Rube. 


Temper. 

uf?17 

Aloe. 


i 

Temper. 

des 
Cactut. 


d.1 4- .Jan. 






» 


1 


» 




Morgens 








1 • ' 






7 Uhr. 


-+-8° 


-+-10* 


-4-8° 


1 +7,5° 


+ 7,8° 


-4-7,8° 


9 — 


■4-10 


+ 10 


-+- 8 


+ 8,3 


+ 9,8 


-+- 9,6 


10 — 


-+-10 


-+-10 


+ 8,2 


-+- 5 


+ 10 


+ 10 


Mittags 








- 






1 Uhr, 




-+-10 


+ 8,4 


-+- 9 


-+- 9,8 


-+- 9,8 


3 — 


+ 8,4 


4- 9,8 


+ 8 


-+- 8,5 


+ 8,5 


8,5 


4 — 


-4- fi 


-+- 9,8 


-+- r 


-+- 8,0 


-4- R 
1 o 


-4» R 9 


6 — 


-4-7 9 




-u 7 < 


-+- 7,0 


-+- 7,0 


+ 7,5 


Afipti H «s 














10 Uhr. 

■ t 


-4- 6 


-1- Q R 


-4- 7 


-4- fi 


-4- R 0 


V,* 


12 — 


-4- RA 




7 


1 ß O 

"4" D,0 




"4- 7 


i] 1 <J Tan 












f 


Morgens 


■ 


> 






■ 




8 Uhr. 


-+- 8,5 


-+- 9,8 


-+- 7,5 


+ 8 


+ 8,3 


-4- 8,2 


10 — 


-4- 9,2 


-4- 0.8 


-f- 8 
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Wir sehen also in den vorstehenden Versuchen diese unter 
sich in vielen Beziehungen von einander so sehr abweichenden Ge- 
wächse, die in ihrem Vaterlande und in unseren Gewächshäusern 
•6 verschiedene Wärmegrade zu ihrem Gedeihen erfordern , der 
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sie umgebenden Temperatur mehr oder weniger schnell folgen, 
bald mit ihr steigen, bald mit ihr fallen, je nach dem Verhältnifs 
ihrer vegetabilischen Masse und der hieraus resultirendenWärrae- 
leitungs-Fähigkeit. Jedoch noch weit mehr sprechen für die völlige 
Abhängigkeit der Pflanzen von der sie umgebenden Luft und für 
das in dieser Hinsicht so wenig sclbstständige Leben derselben, 
Fontana'a *) interessante Untersuchungen. Indem er die Un- 
gewifsheit, in welcher uns die Hunter und Schopf sehen Versuche 
über das eigentliche Wärme-Erzeugungs- Vermögen noch liefsen, 
dem Umstände zuschrieb, dafs sie immer mit in Erde befindlichen 
Pflanzen experimentirt hätten, die Erde also ihnen durch die Wur- 
zeln noch Wärme raittheilen konnte, so pflanzte er eine Menge 
Gewächse in Töpfe, um so die immer unbeständige Wärme der 
Erde von der etwaigen eigenthümlichen und natürlichen der vege- 
tabilischen Substanzen abzuscheiden. Diese Näpfe brachte er 
in einen Keller, in welchem sich die Temperatur Tage ja Wochen 
laus auf einem und demselben Punkt erhielt, besonders wenn er 
die Fenster schlofs, um nicht nur den freien Zutritt der atmosphä- 
rischen Luft, sondern auch den des Lichts, welches er nur selten 
eindringen liefs, abzuhalten. Während 40 Tagen, so lange Zeit 
Fontana experimeutirte, blieb die Temperatur •+- 14° sich fast 
immer gleich, höchstens mit einem Unterschiede von l / 4 Grad und 
auch die Beschaffenheit der Luft in völliger Uebereinstimmung 
mit der der Atmosphäre, wie eudiometrische Untersuchungen be- 
w iesen. In die auf Platten freihängenden Vegetabilien (Feigen, 
Birnen, Aepfel, Pflaumen, Pfirsichen, Cactus, Aloe- und Me- 
sembriauthemura- Arten, Zwiebel -Gewächsen, Kohlarten, Eu- 
phorbien, Erdäpfel mit noch frischen vegetirenden Zweigen, fer- 
ner Stücken von Kürbissen, Holz-Arten, die schon mehrere Jahre 

*) Fontana, über die willkührliche Bewegung der Ohren. Ueber 
die Wärme, Farbe und Empfindung der Pflanzen, im Neuen 
Journal der ausländischen mediz. chirurg. Litteratur, herausge- 
geben von Dr. Harles und Ritter. Erlangen 1806, 5r Band, 
2s St. p.45 — 68. 
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trocken waren,) senkte er äufrerst empfindliche korrcspondirend« 
Thermometer, und beobachtete des Tages viermal die W ärme der- 
selben, so dafs er an den 30 Individuen Mährend jener 40 Tage an 
4800 Versuche anstellte. Alle diese verschiedenen Vegetabilien 
zeigten immer einen und denselben mit der Temperatur des Kel- 
lers übereinstimmenden Grad von Wärme. 

Um sich nun auch gegen Einwurf zu verwahren, dafs diesel- 
ben in Folge des ungewöhnlichen Aufenthaltes merkliche Verän- 
derungen in ihrer Beschaffenheit überhaupt erlitten, und sich so 
vielleicht in nicht mehr völlig gesundem Zustande befunden hät- 
ten, mithin aus ihrem Verhalten kein sicheres Resultat zu ziehen 
wäre, brachte er von Zeit zu Zeit frische Pflanzen derselben Art 
hin, und fand auch bei ihnen ein gleiches Verhalten. Als er aber 
Schwämme auf ähnliche W eise untersuchte, fand er unter den 10 
Arten, deren Temperatur er 14 Tage lang beobachtete, eine ein- 
zige, die mau im toscanischen Fungo porcino nennt, welche be- 
ständig immer um einen halben Grad wärmer war als die Atmo- 
sphäre. Die übrigen verhielten sich wie die oben genannten Ve- 
getabilien. Jedoch betrachtet er dies nur als eine Ausnahme, und 
nimmt demohngeachtet als allgemeines Gesetz au , dafs die Vege- 
tabilien keine Wärme erzeugen können. 

■ 

2. Die Pflanzen sollen nur zur Zeit der Begattung 
in ihren Blüthen eine höhere Temperatur erzeugen^ 

. oder über die Wärme der Blumen. 

- • 

Bereits früher hatten wir erwähnt, dafs mehrere Naturfor- 
scher, wie Hmssenfratz, Hermbstädt und Andere die 
Quelle des in den Pflanzen angeblich vorhandenen Wärmeerzeu- 
gungs - Vermögen in dem Respirations-Prozefs nachzuweisen be- 
müht waren, noch viel mehr fühlte man sich aber zu dieser An- 
licht hingezogen, als es darauf ankam, für die in einigen Gewäch- 
sen beim Blühen angeblich sich entwickelnde W arme eine Erklä- 
rung zu finden. 

12 



•v 



178 

Lamark *) beobachtete diese interessante Erscheinung zu- 
erst an den Blüthen von Arum italicum. Um die Zeit der höch- 
sten Entwicklung der blühenden Kolben würden sie warm und 
heifser als die Temperatur der sie umgebenden Luft, jedoch 
dauere dieser sogenannte sensible Zustand nur wenige Stunden: 
10 Jahren habe er dieses bemerkt, aber niemals mit dem Thermo- 
meter den Grad der Wärme näher zu bestimmen gesucht: diese 
Lücke füllte Sennebier **) aus. Er brachte an die Blüthen- 
Kolben jener Pflanzen zur Zeit ihrer Entwickelung die Kugel eines 
Thermometers und fand, dafs die Wärme zwischen 3 und 4 Uhr 
sich zu zeigen begann, und zwischen 6 und 8 Uhr ihr Maximum 
erreichte. Jedoch nahm er auch auf die Temperatur der Luft 
Rücksicht, und giebt unter anderen von einer Beobachtung fol- 
gende nähere Data: 

Um 3 tfhr Nachm. der Kolben 16° Temp. Luft 15,6 



— 5 


— 17,9 - 


- 14,7 


- 5% 


— 19,8 - 


- 15 


- 6% 


— : V ' - - i'l * "y*j^ 


- 15 


- ey. 


— 21,8 - 


- 14,9 


— 7 


— - - 21,2 - 


- 14,3 


- 9% 


— 18,5 - 


- 15 


- 10% 


— 15,7 - 


- 14 


— 5 


— des folgenden Morgen 14, 1 


- 14,1 



Die grölst e Differenz zwischen der Temperatur der Atmo- 
sphäre und der des Kolbens war mithin 7 Grad, und fand zwischen 
6 und 7 Uhr statt. Sennebier vermuthete, dafs die Wärme, wel- 
che sich während der Verbindung des Sauerstoffgas mit dem Koh- 
lenstoff des Kolbens erzeuge, diese Erscheinung veranlasse. 



*) Encyclop. metliod. Botanique par M. le Chevalier de Lamark. 
T. Seme. A Paris 1789, article Gouet d'Italie, Arum italicum, 
pag. 8 — 9. 

Dessen Physiol. veget. T.Seme, p.314 — 15. 
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Desfontaines *) sagt, dafs die besagte Wärme der Blü- 
then-Kolben mehrerer Arurn -Arten , von denen er A. maculatum, - 
Dracunculus, italicum, namentlich anführt, schon durch dag Ge- 
fühl leicht wahrzunehmen sey. 

C. C. Gmeljn und Schweykert **) versichern an Arurn 
italicum über 18 Jahre, Schuttes ***) an A. maculatum 10 Jahre 
lang dieselbe Erscheinung beobachtet an haben. Nach dem Letz- 
teren sey der Kolben am wärmsten um 6 — 7 Uhr Abends. Alle 
rier so eben genannten Beobachter erwähnen aber mit keinem 
Wort einer näheren Bestimmung der diesfäUigen Wärme mittelst 
des Thermometers. 

Ausführlieh finden wir diese Untersuchungen von B ory St. 
Vincent verhandelt, welcher im 2tenThcile seiner Heise ****) 
die an den Blüthen von Arurn cordifolium angestellten Beobach- 
tungen eines Plantagen -Besitzers, Hubert auf Madagascar, er- 
wähnt. Rührend ist die Geschichte der Entdeckung: Die durch 
Alter erblindete Mutter desselben sitzt in der Nähe dieser mit 
ihrem angenehmen Geruch die Umgebungen erfüllenden Pflanzen, 
will sich durch das Gefühl von der Beschaffenheit derselben über- 
zeugen und findet sie aufserordentlich warm. Hubert beobachtete 
nun das Phänomen genauer und fand, dafs die Hitze gegen den 
Aufgang der Sonne am stärksten war; so eben aufgeblühte, um 
ein Thermometer gebundene Blüthen -Kolben, brachten dasselbe 
von 19 0 der Temperatur der Atmosphäre, gegen 6 Uhr auf 44 °, 
um 8 Uhr war es auf 42° gefallen, während die Wärme der Luft 
sich um 2° erhöht hatte. So verminderte sich die Wärme der 

*) Dessen Flora atlantica. II. 828. 
*♦) C. C. Gmelin Flora badensis. III. p.585. 
***) In einer Anmerkung tu der von ihm besorgten Uebersetzung der 
Anleitung zum Studium der Botanik, von J. C. Smith, p. 71. 
Smith a. a. O. hingegen war es noch nicht gelungen, dies Phäno- 
men zu beobachten. 
*♦**) Voyage dans les quatre principales lies des mers d'Afrique. T. II. 
1804. p. 68—86. Auch im Journ. de Phys. T.LIX. 

12* 
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Kolben immer mehr, bis sie endlich um 10 Uhr Abends desselben 
Tages bei 21° der Atmosphäre 28° betrag. Mit demselben Er- 
folge wiederhohlte er dieses Experiment*? bis 8 Mal. Kleine Kln- 
then-Kolben erhöheten das Thermometer nur auf 42°. Wenn er 
12 Kolben % Stunde vor Sonnen -Aufgang um das Thermometer 
brachte, stieg dasselbe j edesmal auf 49 % * Fünf der Länge nach 
gespaltene Kolben zeigten in der Schnittfläche gegen das Thermo- 
meter gebracht nur 42°, nach Entfernung des Markes noch 39°; 
also nicht nur an denGeschlechtswerkzengen selbst, sondern auch 
in dem Parenchym der Blüthen-Kolben war die Temperatur -Erhö- 
hung bemerkbar, jedoch immer nur um Sonnen- Aufgang, in der 
folgenden Nacht horte sie jedesmal ganz auf, so dafs die Zeit der 
Wärme-Entwickelung 24 Stunden dauerte. 

Die abgeschnittenen männlichen Theile von 6 Kolben erhohe- 
ten um dieselbe Zeit, nämlich um Sonnen-Aufgang, das Thermo- 
meter auf 41 *, und erhielten es noch den andern Morgen auf 30*, 
um 9 Uhr Abends desselben Tages auf 24 °, bei 18 0 der Atmosphäre. 

Die weiblichen Theile dagegen brachten es auf 30 Grad, 
oft auch nur auf 28 Grad. Das Mark für sich allein unter- 
sucht, war nicht heifs, sondern der Sitz der Wärme -Entwik- 
kelung befand sich ungefähr in der Dicke einer Linie von der 
Oberfläche gegen das Mark zu in dem Parenchym. Jedoch 
nicht nur für Thermometer , sondern auch für die übrigen 
Theile der Blume war die Wärme bemerklich. Wenn er die 
Spatha an den Kolben während der Zeit der W r ärme- 
Entwickelung band, so verwelkte sie eben so, als 
ob er sie in heifses Wasser getaucht hätte!! — 
Drei Kolben in eine Flasche gebracht, trübten sogleich die innere 
Fläche derselben, eine halbe Stunde nachher zeigten sich einzelne 
Tropfen, und schon nach einer Stunde stand das Wasser einen 
Finger hoch auf dem Boden des Gefäfses. Dieses Wasser, dessen 
Menge 1 Kubikzoll in 24 Stunden betrug, war ohne Geruch, ohne 
Farbe, und löste leicht Seife auf. Ein in dieses Glas gebrachtes 
Hühnchen ward asphyktisch, erholte sich jedoch bald nach 



Digitized by Google 



dem Herausnehmen, Auch eint angezündete Wachskerze ver- 
löschte in dieser Atmosphäre, 

Abschneiden der Kolben von der Mutterpflanze , oder über- 
haupt Verstümmelung, verminderte die Wärme, So erreichten 
den Abend vor ihrer Entwickelung abgeschnittene Kolben, obgleich 
sie schon um 10 Uhr einen Grad mehr als die Atmosphäre zeig- 
ten, am folgenden Morgen nicht mehr als 34°, 30 Stunden vorher 
von der Mutterpflanze entfernt, gar nur 25 ° Ward der Kolben 
mit in Oel, Fett oder Talg genetzter Leinewand umhüllt, so ent- 
wickelte sieh fast gar keine Wärme und nur ein geringer Grad zur 
Zeit des Maximums, im übrigen Theile des Tages hielt die Tem- 
peratur des Kolbens mit der der Atmosphäre gleichen Schritt. 

Wenn er schon warme Kolben in kaltes Wasser tauchte, er- 
kälteten sie alsbald nach der Entfernung aus demselben, erwärm- 
ten sich aber schon innerhalb 25 — 30 Minuten wieder. Je länger 
sie sich in dieser Flüssigkeit befanden, desto mehr ward die Wärme 
vermindert, so vermochten 24 Stunden lang im Wasser versenkte 
Kolben nachher das Thermometer nur um 2 Grad zu erhöhen, der 
etwa hervorragende Theil blieb jedoch warm. Wurden Kolben 
9 Minuten lang in heilses Wasser von 41° Temperatur getaucht, 
so brachten sie das Thermometer, wenn man sie aus demselben 
entfernte, noch auf 34°; wärmeres Wasser machte die Kolbe ver- 
welken. > to 

Eintauchen in Weingeist, in Weinessig, in eine luftleere 
Schweinsblase, Bestreichen mit Nelkenöl, Honig, mit feuchter 
Stärke aus der Man niok würz el , vermochten dje Wärme nur zu 
.u,pendire». Die Stürke fiel n.ch kurzer Zeit vSUig trockea ab. 
In Sumpfluft, in Luft, die aus gährenden Flüssigkeiten und aus 
den Zwischen-Knoten des Bambus erhalten worden war, im Dun- 
keln, bei völliger Abwesenheit des Lichts, blieben die Kolben 
immer noch warm, Hubert schnitt sich auch iu die Finger, und 
hielt an die Wunde die warmen Kolben, demohnerachtet entstand 
doch keine Entzündung!! Er hatte alle diese Beobachtungen 
nur an Arum cordifolium gemacht, und bei einer verwandten Art, 
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A. esculeutum, diese Erscheinungen nicht gesehen; nnr Bo- 
ry St. Vincent (a.a.O. p. 85) bemerkte aber nur bei einer ein- 
zigen Blume dieser Art lim Sonnen-Aufgang eine Temperatur, wel- 
che die der Atmosphäre nm 6% 0 übertraf. Endlich will Letzte- 
rer auch noch bei den Staubfäden des Pandanus utilis und mehre- 
rer Arten aus der Familie der Canneen (Balisiers) eine deutliche 
Wärme^Entwickelung bemerkt haben: Kleine Scheiben von Cacao- 
Butter auf dieselben gelegt, zeigten sich an den Berührungs-S tei- 
len eingeschmolzen. 

Wir übergehen Bory's anderweitige an diese Beobachtungen 
sich knüpfende Vermuthungen, z.B. dafs das frühere Schmelzen 
des Schnee s auf Grasplatzen der Wärme-Ent Wickelung der unter 
dieser Decke blühenden Poa annua zuzuschreiben sey, Ansichten, 
deren nähere Bestätigung er aus der Verwandschaft der Grami- 
neen mit den Aroideen herleitet u.dgl.; dieünwahrscheinlichkeit 
dieser und ähnlicher Behauptungen glaube ich an einem ande- 
ren Orte schon hinreichend dargestellt zu haben, hier erlaube ich 
mir nur noch zu bemerken, dafs ich mich freue, an manchen an- 
deren zweifelhaften Gegenständen der Wissenschaft mit mehr Ue- 
berzeugung zu hängen , als an diesen so eben erwähnten That- 
sachen. 

H.F.Link *) vermuthet in Beziehung auf Lama rk's oben 
erwähnte Erfahrungen, dafs die Entbindung und Zersetzung des 
Oels oder gekohlten Masserstoffgases, welches den üblen Geruch 
mehrerer Arum-Arten verursache, die Wärmeerzeugung veranlasse. 

Von ähnlichen Ansichten, geleitet , suchte auch Th. de 
Sau s sure **) über diese interessanten Erscheinungen neues 
Licht zu verbreiten. Nachdem er nachgewiesen, dafs mehrere 
Blumen mehr Sauerstoffgas als die grünen Blätter zersetzen, 
- 

*) Dessen Grundlehren der Anatomie und Physiol. der Gewächse. 

Götting. p.229. , ■ 
**) De l'action des fleurs sur Pair et de lenr chaleur propre par Mr. 
Theodore de Saussure in Annal. de Chemie et de Phys. par Gay- 
LussacetArago. T.21. Parisl»«. p.279. 

v 
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untersuchte er auch die Blüthen von Arum. Bei Arum italicum, 
welches häufig in Genf gebaut wird, konnte er innerhalb 12 Jah- 
ren, also im Widerspruch mit Sennebier, auch an keiner ein- 
zigen Pflanze eine Temperatur- Erhöhung wahrnehmen, wahr- 
scheinlich wie er meint, weil sie daselbst keine reifen Früchte 
brächten. Jedoch bei Arum maculatum beobachtete er dieses Phäno- 
men, wenn auch nur bei 4 Exemplaren, obgleich er jährlich eine grofsc 
Anzahl derselben untersuchte. Sobald die warmen Kolben der 
letzteren Pflanze unter den Uecipienten gebracht wurden, bilde- 
ten sich Wasserdämpfe, die sich an den Wänden des Glases nie- 
derschlugen, eine Erscheinung, die bei den kalten nicht statt fand. 
Aller Sauerstoff ward in Kohlensäure verwandelt, innerhalb 24 
Stunden das 30fachc ihres Volumens. 

Nach dem Verblühen fand diese Umänderung nicht mehr 
statt, eine solche verblühte Blume zersetzte in derselben Zeit nur 
so viel Sauerstoffgas als eine kalte Blume von Arum italicum, näm- 
lich das ofache ihres Volumens. Auch die einzelnen Theile einer 
warmen Blume gaben verschiedene Resultate: Die Spatha zer- 
setzte nur das 5fache, der blumenlose Kolben das 30fache, der 
Bluraentragende dagegen das 132fache seines Volumens SauerstofT- 
gas. Aehnliche Resultate erhielt er von den Blüthen des Arum 
Dracunculus und den einzelnen Theilen de sselben, aber in weit 
geringerem Grade, weil die Spatha im Vergleich zum Kolben sehr 
grofs ist, der Kolben oberhalb sich immer kalt anfühlt, und nur 
die Staubfäden einen geringen W'ärmegrad bemerken liefsen. Lei- 
der hat Saussurr auch hier versäumt, die Temperatur mit dem 
Thermometer näher zu bestimmen. Da also diese warmen blühen- 
den Arum -Arten eine so grofse Menge Sauerstoffgas zersetzten, 
so durfte er wohl annehmen, dafs während der genauen Verlrin- 
dung des Sauerstoffs mit dem Kohlenstoff der Pflanze diese Wär- 
me erzeugt würde, und dafs diese Erscheinung vielleicht auch 
noch bei mehreren anderen Blüthen vorkommen möcl te. Un- 
ter mehr als hundert Blumen fand er aber nur bei dreien eine 
erhöhetcre Temperatur, und z^ar vermittelst des von Pictet 

\ 
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zuerst angegebene« Thermoskop's, welche« in einer einfachen offe- 
nen mit einer Kugel versehenen Glasröhre besteht, in welche ein 
Tropfen Wasser gebracht wird. Der Durchmesser eines solchen 
Thermoskop's betrug 9 Millimeter, und die Flüssigkeit hatte ei- 
nen Kaum von 2 Centimeter zu durchlaufen, um einen Grad 
Wärme des lOOtheiligen Thermometers anzuzeigen. Eine höhere 
Temperatur also besafsen: 

a) Die männlichen Blumen des Kürbis, Cucurbita melopepo, 
x [ % Grad höher als die Atmosphäre, jedoch nur die von jungen 
Pflanzen, und zwar am deutlichsten bei 15 und 20° C. der Luft. 
Blüthen älterer Pflanzen mit schon welkenden Blättern, desglei- 
chen von Hegen und Thau benetzte, zeigten keine Wärme. Die 
Blnmenkrone blieb auch selbst nach Entfernung der Staubfäden 
noch warm, aber die abgesonderten Staubfaden selbst kalt. Weib- 
liche Blumen fand er um das 2 ja 3fache weniger warm. Auch 
Cucurbita Pepo, vorzüglich die Abart gourgoulette oder bonnet 
d'electeur besitzt eine wenn gleich geringere Wärme, aber die 
Blatter beider Arten waren entschieden kalt. 

b) Die Blüthen der Bignonia radicans zeigten im Grunde 
X 0 C. höhere Wärme als die Luft, selbst der Kelch, aber in weit 
geringerem Grade. 

e) Blüthen der Tuberose auf der Mündung derBlüthenrohre, 
sowohl einfache als gefüllte, bewirkten ein.Steigen der Flüssig- 
keit in einem Raum von 6 bis 7 Millimetre = 0, °3 C. Iedoch wa- 
ren nur die zuerst an der Basis des Stengels blühenden warm, die 
der Mitte und des Gipfels hingegen kalt. Bei 2 bis 3 anderen Ar- 
ten beiCheiranthus annuus, Nyctanthes Sambac, Musa paradisiaca 
war das Resultat weniger bestimmt, weil er die Wärme unter Vie- 
len nur 2 bis 3 Mal beobachtete, und somit bei der grofsen Em- 
pfindlichkeit des Instruments vielleicht andere Ursachen die Tem- 
peratur-Erhöhung bewirkt haben konnten. Die Zersetzung des 
Sauerstoffgases war hier aber nicht als die unmittelbare Ursache der 
Wärme-Erzeugnngzubetrachten, wie dies vielleicht bei denArum- - 
Arten stattfand, weil diese Blumen, wie die des Kürbis, der Bignonia, 
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der Tuberose, eine weit geringere Menge Kohlensäure erzeugten, 
als eine grofse Anzahl Anderer, bei denen er niemals einen höhe- 
ren Wärmegrad beobachtete, so dafs sich auch der Verfasser am 
Ende zu dem Schlufs genöthigt sieht: dafs die Verbindung 
des Sauerstoffgases der Atmosphäre mit dem Koh- 
lenstoff der Pflanze allein die erhöhte Wärme nicht 
zu bewirken vermöge. 

Unter die neuesten hieher gehörenden Beobachtungen sind 
die von C. H. Schulz *) zu nennen. An einem im botanischen 
Garten zu Berlin befindlichen sehr grofsen und kräftig vegetiren- 
den Exemplare von Caladium pinnatifidum, welches aber, wahr- 
scheinlich wie alle tropischen Arum-Arten, in unseren Gewächs- 
häusern keinen Saamen trug, fand er, dafs die Temperatur des 
blühenden Kolbens gewöhnlich bei einer Temperatur der Luft von 
15° um 4 bis 5° höher stieg, und beim Verblühen abnahm. Der 
Theil des Kolbens, auf tlem die Blüthen sitzen, erwärmte sich am 
meisten, wie auch das innere des Kolbens beim Durchschneiden 
eine höhere Temperatur zeigte. Auch bei den schnell verblühen- 
den Blumen des Cactus grandiflorus, Pancratium maritimum, soll 
nach dem eben genannten Verfasser, eine deutliche Temperatur- 
Erhöhung zu bemerken seyn. 

Mein verehrter Lehrer und Freund , Herr Prof. L. C. Tre- 
viranus, beobachtet die Arum-Arten schon seit mehreren Jah- 
ren in ihrer Blüthe-Zeit, und obgleich er eine grofse Anzahl der- 
selben untersuchte, ist es ihm bis jetzt noch niemals geglückt, 
auch nur eine Spur erhöheter Temperatur zu entdecken. **) Der 

*) Die Natur der lebendigen Pflanze» 2 Thle. 1828. p. 185. 

**) Die diesfälligen Beobachtungen find unterdessen im Druck er- 
schienen : Entwickelt sich Licht und Wärme beim 
Lehen der Gewächse? Von L. C. Tre viranus (Zeitschrift 
für Physiologie. In Verbind, mit mehr. Gelehrten herausgeg. von 
F. Tiedemann, G. R. Treviranus und L. C. Trevira- 
nus. 3r Bd. Darmstadt 1829. p-257 — 269.) Die in Bezie- 
hung auf Wärme-Entwickelung von ihm untersuchten Aroideen 
waren folgende: 
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Verfassenden das vorliegendeThemaaufdiesenGegenstandim Laufe 
des vorletztvergangenen Winters führte, beschlofs vermittelst der so 
empfindlichen Thermoskope die diesfälligen Pflanzen aufs Neue zu 
untersuchen. Ichbediente mich hierzujener einfachen vonSaussure 
beschriebenen Instrumente, Haarröhrchen mit angeblasenen Kugeln 
verschiedener Gröfse, in welche ich einenTropfenWeingeist brachte. 
Ein so bereitetes Thermoskop war noch empfindlicher als das von 
Saussure, indem die Flüssigkeit einen Raum von 7 Zoll Länge zu 
durchlaufen hatte, um einen Grad des 80theiligen Thermometers 
anzuzeigen. Die Nähe der Hand selbst in einem Zoll Weite, ein 
Athemzug bringen schon ein merkliches Steigen der Flüssigkeit 
hervor, daher man nicht genug Vorsicht bei dem Gebrauch dessel- 
ben anwenden kann, um nicht zu irrigen Schlüssen verleitet zu 
werden. Ich glaubte schon einige Ucbung erlangt zu haben, als 
sich mir endlich die erwünschte Gelegenheit darbot, ein blühen- 
des Arum zu beobachten: 

T:\' J ■ 

Arum divaricatum , Dracunculus , pedatum, sagittifolium, 
fornicatum, trifoliatum, Caladium bicolor und viviparum, Calla 
aethiopica, Pothos crassiuervius, lanceolatus, digitatus, viola- 
ceus und cordifolius, von denen Arum fornicatum, Pothos crassi- 
nervius und violaceus auch Früchte brachten. Die Versuche 
wurden zu den verschiedensten Zeiten des Jahres unternommen, 
, einige in den Winter- Monaten im warmen Zimmer, andere 
zur Sommerzeit bis in den Herbst, sowohl im Glashause als in 
freier Luft, und im Allgemeinen verfuhr der Verfasser so, dafs 
er den Kolben vom Anfang des Oeffnens der Scheide, wo die An- 
theren meistens noch eine Zeitlang geschlossen bleiben, bis zu 
geendigter Ausstofsung des Pollen und Welken der Scheide beo- 
bachtete. Dies geschah nicht nur durch Fühlen mit den Finger- 
spitzen und Anlegen der Lippen und Zungenspitze an den Kol- 
ben, so weit er aus der Scheide hervorragte, sondern auch durch 
Einsenkung der Kugel eines kleinen sehr empfindlichen Thermo- 
meters in den unteren tutenförmigen Theil der Scheide, wobei 
jedoch immer ein 2tes mit diesem genau korrespondirendes Ther- 
mometer zugleich beobachtet wurde, um die etwaigen Tempera- 
tur-Veränderungen der Atmosphäre nicht auf Rechnung der 
Pflanze zu setzen. Das Ergebnifs der zahlreichen Beobachtun- 
gen dieser Art war nun, wie oben schon erwähnt, ohne Ausnahme 
verneinend. 



Eine 12 Zoll lange und am unterenUieile 1 % Zoll im Diameter 
messende Blüthe vonArum pedatum Fisch, begann am 5. März 1829 
Abends 10 Uhr die Spatha etwas au offnen , so dafs es am 12 Uhr 
möglich war, wenn auch nicht ein Thermometer, "doch wenigstens 
eines der so empfindlichen Thermoskope hineinzubringen. Es 
zeigte sich jedoch keine Spur ron Warme; beobachtet wird bis um 
2 U. Margens. Die Temperatur des Zimmers, in dem sich die Pflanze 
befand, war damals 16° R-, sie fiel im Laufe der Nacht so, dafs sie 
früh Morgens um 4 Uhr nur noch 13 0 betrug. Nun war die Spa- 
tha so weit geöffnet, dafs ein Thermometer hinein gesetzt werden 
konnte, welches ich an den mit den Staubfäden versehenen Hielt 
des Spadix befestigte. Ein zweites mit diesem korrespOndirendes 
hing daneben. Die Blume begann stark zu riechen, so dafs 
das ganze Zimmer von ihrem unangenehmen Geruch erfüllt war; 

■ 

gleichzeitig öffneten sich auch die Antheren. Die Thermometer 
wurden genau beobachtet, aber immer entsprach das im Ar um dem- 
jenigen, welches die Temperatur der dasselbe umgebenden Atmo- 
sphäre anzeigte, die im Laufe dieses Tages bis Abends 12 Uhr 
zwischen 17 und 13 Grad schwankte; nur setzte es sich allerdings 
wegen der geringen Wärme- Leitungsfähigkeit der vegetabilischen 
Substanz etwas langsamer mit demselben in das Gleichgewicht. 

Von Stunde zu Stunde untersuchte ich auch noch mit dem 
Thermoskop das Innere der Blume, den nackten so wie den mit 
Staubfäden versehenen Theil des Kolbens, die filamentosen Dru- 
sen, die Fruchtknoten, den Grund so wie die inneren Wände der 
Spatha , aber immer ohne auch nur die geringste Temperatur -Er- 
höhung zu bemerken. Um 1 Uhr des Nachts, den 7. März hatte 
der Geruch bereits bedeutend abgenommen und die Spatha sich 
völlig vom Kolben gelöst; um 5 Uhr Morgens fing sie schon an, 
etwas zu verwelken. Um mich durch einen direkten Versuch von 
der Leitungs -Fähigkeit des Arum zu überzeugen, brachte ich 
es um 7 Uhr Morgens, als es 16% 0 warm war, in einen Ort von 
14° Temperatur. Das freihängende Thermometer zeigte schon 
nach 3 Minuten 14", das im Arum war erst nach 30 Minuten um 
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\ % Grad gefallen, und hatte sieh um 9 Uhr, also nach 2 Stunden, 

endlich mit demselben in das Gleichgewicht gesetzt. Fast eben 
so langsam erhob es sich wieder zu der vorigen Temperatur, als 
ich es an den früheren Ort zurücksetzte. Ich führe den letzteren 
Versuch nur an, um zu beweisen, wie leicht man sich bei diesen 
Untersuchungen täuschen kann, wenn man aus vereinzelten Beob- 
achtungen Schlüsse ziehen will. In Gewächshäusern Bind noch 
mehr VorsichtsmaafHregeln, namentlich bei dem Gebrauch des 
Thermoskop's erforderlich, weil auch in den möglichst zweckmä- 
ßig und gut eingerichteten Gebäuden dieser Art die Temperatur 
sich zu jeder Stunde ändert, und auch in den verschiedenen Thei- 
len desselben zu gleicher Zeit verschieden ist, daher es wohl kom- 
men kann, dal* bei isolirten Beobachtungen die Temperatur der 
Pflanze höher ist, als die selbe umgebende Atmosphäre, 

Obgleich die Pflanze am 7ten Mittags völlig verblüht war, so 
setzte ich doch meine Beobachtungen auf die angezeigte Weise 
noch bis zum 8ten Abends fort, aber immer mit demselben negati- 
ven Resultat. Ein zweites am 10« Marz blühendes Exemplar der- 
selben Pflanze gab gleiche Erfolge, jedoch lieferten beide keinen 
Sa amen. 

Im Monat April und die folgenden Monate untersuchte ich 
eine Blüthe des Ari brasilici, welches angenehm gewürzhaft 
riecht, sechs Blüthen der Calla aethiopica L., einCaladium tripar- 
titum,zwei vonCaladiumhelieborifolium Veut., sechs von Arum di- 
varicatnm, drei von pictum, zwei von orixense, und zehn von Arum 
fornicatum, jedoch mit der Abänderung, dafs ich bei allen aufser 
dem ersteren auch die etwaige Wärme des Parenchyma zu erfor- 
schen suchte, indem ich auf die horizontalen Schnittflächen des 
Kolben Thermometer und Thermoskopc brachte. Jedoch waren 
alle meine Bemühungen vergebens, in keiner einzigen der genann- 
ten Blüthen war auch nur eine Spur erhöheter W arme zu entdec- 
ken, obgleich Arum fornicatum reifen Saamen lieferte, mithin zu 
völliger Entwickelung gelangte. Basselbe negative Resultat er- 
hielt ich, als ich im Laufe dieses Sommers Gelegenheit hatte, dis 
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Ton Th. von Saussure als warm beschriebenen Blüthen zu un- 
tersuchen : 20 BJüthen von Nyctanthcs Sambac, 30 von Polianthes 
tuberosa, 20 von Bignonia radicans, 30 von Cucurbita Pepo. 

Ueberhaupt war ich bemüht, diese Beobachtungen möglichst 
auszudehnen, ich prüfte daher aufser den Blattscheiden der Gra- 
mineen, Scitamineen, Aroideen, Liliaceen und Palmen, dem 
Milchsaft von Caladium sagittaefolium, Chelidonium niajus, Eu- 
phorbia canaricnsis, caput Medusae, characias, mellifera, palus- 
tris, piscatoria, Ficus elastica, noch folgende mit den als warm 
angegebenen mehr oder minder verwandten Blütheo, die ich na- 
mentlich anführe, obgleich ich von allen nur meine früheren Un- 
tersuchungen bestätigende, also den meisten Beobachtern wider- 
sprechende Resultate erlangte. 

Bei der Wichtigkeit des diesfälligen Gegenstandes wird man 
wohl diese vielleicht zu grofse Ausführlichkeit entschuldigen. 

I. Acotyledones. 
1) Pilze. 

Lycoperdon Bovista, Amanita muscaria, beide in verschiede- 
nen Zuständen der Entwicklung. 

2) Filices. 

Polypodium vulgare, Aspidium exaltatum und Scolopcndriuni 
ofßciqarum, unmittelbar nach Oeflnung des Schleierchen. 

II. Monocotyledones. 
3) Aroideae. 

Aponogeton distachys Ait.. Oroutium japonicum L., Pothoa 
crassinervius, digitatus Jacq., lanccolatus L., violaceusSw., Spar- 
ganium erectum, Typha latifolia, angustifolia. 

(Bei allen Aroideen ward auch das Parenchym des Blüthen- 
Kolben untersucht). 

4) Cyperoideae. 
Carex arenaria, acuta, Cyperus longus, Scirpus palustris, 
ro man iii. 
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5) Gramineae. 
Dactylis cynosuroides Kon., Alopecurus pratensis, Kyllinga 
monocephala. 

6) Junceae. 

Lusula albida. 

7) Palmac. 
Chamacrops humilis, Palmetto. 

8) Sarmentaceae. 
Smilax aspera, Ruscus aculeatus, Convallaria racemosa, stel- 
lata, Paris quadrifolia, Anthericum ramosum, Liliago, Eustre- 
phus angustifolius, Dianella coerulea Sims., Asparagus officinalis. 

9) Coronariae. 
Lilium albnm, bulbifernm, tigrinum, Tulipa Gesneriana, 
' sylvestris, Fritillaria Meleagris, imperialis, Hemerocallis fulva, 
flava, coerulea, Hyacinthas orientalis, Aloe margaritifera, obscu- 
ra W., Aletris f ragrans, Sanseviera carnea, guineensis W., Polian- 
tlies tuberosa, Eucomis punctata, Alstroemeria Pelegrina, Orni- 
thogalura nutans, AUium sphaerocephalum, tataricum, Narcissus 
Pseudo-Narcissus, poeticus, Jonquilla, Tasetta, Pontederia cor- 
dajta, Pancratium caribaeum, speciosum Salisb., Galantims nWa- 
lis, Amaryllis Reginae, formosissima, Crinum asiaticum, Cyrtan- 
thus obliquus, Haemanthus puniceus, Hypoxis sobolifera, Crocus 
Ternus, Ixia crocata, Commelina coelestis, TradeScantia Crassula 
Link., virginica, Pitcarnia sulphurea Andr, Tillandsia lingulata. 

10) Irideae. 
Iris germanica, Tigridia Pavonia, Gladiolus communis. 

11) Hydrocharideae. 
Butomus umbellatus, Alisraa Plantago. 

12) Scitamineae. 
Canna indica, Maranta arundinacea, Hedychium Gardne- 
rianum, coccineum. 

13) Musae. 

Strelitsia Reginae; (nicht nur die Blumen, sondern auch die 
Biathen-Scheide und die in derselben befindliche Flüssigkeit.) 
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14) Orchideae. 
Limodorum Tankerrilliae Ait., Orchis mascula, Goodyera 
discolor, Epidendrum umbellatum Sw. 

III. Dicotyledones. 

15) Aristolochiae. 
Asarum europaeum, canadense, Ariitolochia serpentaria, 
Clematitis, triloba, macrophylla, longa. / 

16) Coniferae. 
Pinus sylvestris, Joniperui communis. 

17) Polygoneae. 

Polygonum Bistorta, Rumex alpinus, Rheum hybridum. 

18) Cheuopodeae. 
Chenopodium Botrys, Bete trigyna, Spinacia oleracea, Ama~ 
ranthus caudatus. 

* 

19) Thymelcac. 
Daphne odorata, pontica, collina, Mezereura. 

20) Proteaceae. 

Grevillea linearis, Protea Scolymus, Hakea acicularis. 

21) Amentaceae. 

Salix cinerea, alba, Betula alba, Quercus Robur, (sowohl 
männliche als weibliche Blüthen). 

22) Urticeae. 

Urtica canadensis, cannabina, Dorstenia contrajerra, fruti- 
cosa, Cannabis sativa, HumulusLupulus, FicusCarica, Xanthium 
spinosum. 

23) Tricoccae. 

Euphorbia mellifera, Characias, palustris, Croton pungens, 
Ricinus communis, Clutia pulchella, Pachysandra procumbens, 
Phyllanthus falcatas, Mercurialis perennis. 

24) Plantagineae. 
Plantago arenaria, major, media. 

v 25) Nyctagineae. 
Mirabilis longiflora, dichotoma, Boerharia scandens. 
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26) Plumbafinete. 
Plumbago zeylanica, capensis. 

27) Primnleac. 

Primula acaulis, verticillata, veris, sinensis, Androsace lac- 
tiflora, Cortusa Matthioli, Cyclamen europaeum, coum, persicum, 
Dodecathcon Meadia, Lysimachia vulgaris, Lubinia atropurpurea, 
Erinus alpinus, Manulea oppositifolia. 

28) Personatae. 

Rhinanthus crista galli, Melampyrum sylvaticu'm, Scropbu- 
laria vernalis, nodosa, mellifcra, Digitalis lutea, ambigua, micran- 
tha, lanata, ferruginea, laevigata, Linaria italica Trev., genistae- 
folia, Antirrhinum raajus, Anarrhinum pubescens, Mimulus glu- 
tinosus, guttatus, Chelone pubescens, campanulata, Trevi- 
ranea pnlcheila, Schizanthus pinnatus, Calceolaria corymbosa 
R. etP., Gesneria bulbosa, Browallia demissa, Hemimeris urti- 
cacfolia. 

29) Acantheae. 

Acanthus mollis, spinosus, Thunbergia alata, angulata 
Hook., capensis, Harrachia speciosa, Ruellia varia, liturata, 
Justicia Gandarussa, formosa, calycotricha, coccinea, Eranthe- 
raum flavura. 

30) Bignoniae. 
Bignonia radicans, Pandorea, Catalpa, Cobata scaudens, 

xinia speciosa, Schottiana, Maurandia scandens. 

31) Viticeae. 

Myoporum oppositifolium, Verbena officinalis, urticaefolia, 
Holmskioldia coccinea, Spielmannia africana, Lantana safriaefolia, 
Clerodendron fragrans, Duranta Plumieri, Lippia dulcis. 

32) Labiatae. 

Caldasia heterophylla, Phlomis herba venti, Nepeta longiflora, 
Salm pomifera, Teucrium hyrcanicum etc. 

33) Asperifoliae. 

Borago officinalis, Anchusa ochroleuca, Echium rubrum, 
Heliotropium peruTianum, Tournefortia rolubilis. 
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34) Solaneae, 
Datura arborea, Metel, Stramonium, Solanum Hierum, Cap- 
sicum annuum, Nicandra anomala, physaloides, Cestram laurifo- 
lium, Nicotiana Tabacum, Hyoscyamus Scopoli, niger. 

35) Convolvuleae. 
Convolvulus sepium, davuricus, Ipomoea coccinea, Falkia 
repens. 

36) Jasmiiieae. 
Ligustrum japomcam, vulgare, ^hillyrea angnstifolia, Jas- 
minum gracile, grandiflorum, odoratissimum, officinale, fruti- 
cans, Sambac, Syringa vulgaris, chinensii, persica, Fontaneaia 
phillyreoidea, Olea fragrans. 

37) Gentianeae. 
Spigelia marylandica, Gentiana cruciata, asclepiadea, lutea, 
Swertia perennis, Houstonia coccinea. 

38) Contortae. 

Asclepias Vincetoxicum, Apocynum venetum, androsaemifb- 
lium, Feriploca graeca, Schollia crassifolia, Nerium Oleander, 
Vinca major. 

39) Styraceae. 

Styrax ofncinalis. 

40) Ericeae. 

Rhododendron ponticum, Kalmia latifolia, Asalea indica, pon- 
tica, Itea virginica, Erica herbacea, mediterranea, taxifolia, Da- 
boeda, Andromeda rosmarinifolia, Cletlira arborea, alnifolia, 
Gauitheria procumbens, Lasiopetalum quercifolium, Epacris gran- 
diflora, Vaccinium amoenum, Baeobotrys indica. 

41) Campanuleae. 
Campanula latifolia, grandiflora, aurea, Phy teuma canescens. 

42) Lobeliae. 
Lobelia cardinalis, fulgens, Goodenia grandiflora. 

43 Compoaitae. 
Cynara horrida, Carlina vulgaris, Saussurea salsa, viele Arten 
von Carduus, Onopordon, Echinops, Centaurea, Eupatorium, 

13 



Cacalia, Bielens, Stevia, Gnaphalium, Artrmisia, Elichrysum, 
Tussilago, Senecio, Inula, Zinnia, Achillea, Helianthug, Rudbec- 
kia, Crepis, IJieracium, Sonchus, Trapopogon, Tarchonanthua 
camphoratus, Humea clegans, Kuhnia rosmarinifolia. 

t f 

• 44) Aggregatae. 

Mehrere Arten von Scabiosa, Dipsacus, Globularia Alypum, 
cordifolia. 

45) Valerianeae. 
Valeriana offirinalis, Patrinia scabiosaefolia. 

46) Gucurbitaceae. 
Sicyos angulata, Bryonia alba, dioica, africana, Momordica 
Elaterium, baisam i na, Cucumis sativus, prophetarum, Cucurbita 
Pepo, Melopepo, Carica microcarpa Jacq., Papaya, Passiflora 
coerulea, gracilis, coeruleo-racemosa. 

47) Rubiaceae. 

Mehrere Arten von Galium, Valantia, Asperula, Coffea ara- 
bica, Chiococca racemosa, Psychotria uudata. 

48) Caprifoliae. 

Mehrere Arten von Lonieera, Vibumum lucidum, rigidum, 
Tin ns, Sambucua nigra, Cornus alba, Gissus orientalis. 

49) Umbelliferae. 

» 

Mehrere Arten von Eryngium, Seseli, Selinum, Heracleum, 
Trachymene coerulea. 

50) Saxif rageae. 
Tiarella cordifolia, Saxifraga crassifolia, Bauera robidioides, 
Hydrangea radiata. 

51) Terebinthaceae. 

Rhus typhina. 

52) Rhamneae. 
Rhamnu8 Frangula, Phylica crieoides, rosmarinifolia, 
CeanothuB americanus, coeruleus, Hex aquifolium, BUlardiera 
■candeni. 

Ö3) Diosmcae. 
Diosma erieoides, Correa vireim. alba. 
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54) Berberideae. 
Berberig vulgaris, cretica, Nandina domestica, Epimedium 
alpinum. 

55) Rutaceae. 
Rnta graveolens, Dictamnus albus, Zygophyllum.Morgsana, 
sesiilifolium, Fabago. 

56) Menisperme ae. 
Menispermum canadense. 

57) Magnoliaceae. 1 
Illicium floridanum, Magnolia purpurea. 

58) Meliae. 
Melia Azedarach, Kolreutera paniculata. 

59) Malpighiae. 

Malpighia glabra. 

68) Acer«, 

Acer striatum, platanoides, rubrum, Ptelea trifbliata. 

61) Sapindeae. 
Aesculus macrostachya, Hippocastanum, flava. 

62) Onagrae. 

Oenothera cruciata, Clarkea pulchella, Gaura biennia, Lope- 
ssia racemosa, Eacallonia floribunda. 

63) Salicariae. 
Lythrum flavum, virgatum, alatum, Cuphea procumbens. 

64) Cruciflorae. 
Viele Arten von Alyasum, Lepidium, Crambe, Thlaspi, Ära- 
bis, Turritis, Cheiranthus, Sinapis, Cardamine, Brassica, Erysi- 
mum, Sisymbrium, Hegperig. 

65) Fapaveraceae. 
Hypecoum procumbens, Fumaria sempervirens, Chelidouium 
majus, Glaucium luteum, Bocconia frutescens, Papaver somnife- 
rum, Argemone grandiflora, mexicana, Podopbyllum peltatura, 

♦ 

Actaea racemosa. 

13* 
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66) Ranunculaceae. 
Mehrere Arten von Ranunculus, Thalictrum, Clematig, Hel- 
leborns, Anemone, Paeonia, Aquilegia, Delphinium, Aconitum, 
Knowltonia vesicatoria. 

67) Polygaleae. 
Polygala speciosa, myrtifolia. 

68) Leguminostfe. 

Mehrere Arten von Vida, Trifolium, Lathyrus, Cytisus, 
Orobus, Astragalus, Hedyaarum, Sophora alopecuroides, Cassia 
marilandica, Acacia acanthocarpa, alata, armata, caracasana, de- 
pipiens, dodonaeaefoliaW., heterophyllaW., longifolia, pulchella, 
Lophantha, ß) speciosa* stricta, strigosa, taxifolia, yerticillataW., 
Viscosa WenöX, Mimosa pudica. 

69) Capparideae. ... 
Reseda odorata, Parnassia palustris. 

70) flypericineae. 
Viele Arten von Hypericum. 

71) Aurantiae Juss. 
Citrus Aurantium, medica. 

72) Geranieae. 
• Viele Arten von Oxalis, Geranium, Erodium, Pelargonium, 
Tropaeolum peregrinum, majus, Melianthus major, (auch den • 
Ilouigsaft), Impatiens parriflora dcCand., balsamina, noli tangere. 

. 73) Malvaceae. 
Viele Arten von Lavatcra, Malva, Althaea, Hibiscus, Sida, 
Thea Bohea, Cameilia japonica, (sowohl einfach als gefüllt), La- 
gunaea Fatersoni Sims. ^ 

74) BÜttnerae. 
Helicteres jamaicensis. 

75) Dilleniae. 
Hibbertia grossulariaefolia, Dillenia gcandens. 

76) Tiliaceae. 

Tilia s europaea , Grewia occidentalis, Triumfetta semi- 
trüoba, Sparmannia africana, euberosa, Corchorus japonicus, 
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Elaeocarpus reticulatus, mehrere Arten von Mahefnia und Her- 



77) Cisteae. 
Mehrere Arten von Cistus. 

k 

78) Jonidiae. 
Mehrere Arten von Viola, Frankenia laevis. 

79) Caryophylleae. 
Mehrere Arten von Dianthns, Silene, Stellaria, Gypsophila, 
Lychnis, Unum trigynum, arboreum. 

80) Portulaceae- 
Talinuin Anacampseros, Telephium Imperati. 

81) Aiaoideae. 
Viele Arten von Mesembrianthemum. 

82) Cereae. 

Caetua speciosus, grandiflorus, alatus, salicornoides, Opun- 
tia, truncatua, serpentinus. 

83) Loaseae. 

Loasa aoerifolia, Mentzelia hispida, Tornera ulmifolia. 

84) Myrte ae. 

Myrtua communis, tomentosus, Eugenia elliptica, Punica 
Granatum, mehrere Arten von Leptospernuin, Metroaideroa, Me- 
laleuca, Triatania nereifolia, Calothamnna ouadrüidua. 

85) Sedeae. 

Mehrere Arten von Sedum, Cotyledon, Crassola, Semper« 
vivum. 

* 

86) Melastomeae. 
Melastoma cymosum, holosericeum. 

87) Rosaceae. 
Mehrere Arten von Mespilus, Prunn», Pym«, Amygdalus, 
, Spiraea, Rosa, Rnbua, Potentilla, Poterium, Genm, Fragaria, 
Alchemilla, Agrimonia. 

- «• 

Alle Theile dieser Blüthen, aber vorzugsweise die Staubfa- 
den und der Fruchtboden, u. viele von ihnen au verschiedenen Zei- 
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tea bei Terachiedener Temperatur, namentlich aus den Familien, 
die nach der Angabe der Schriftsteller warme Blumen besitzen sol- 
len, wurden mit dem Thermoskop geprüft. Das blofse Befühlen 
der Staubfaden mit den Fingern kann hingegen zu gar keinen Resol- 
uten führen: Alle Staubbeutel fühlen sieh tot dem Aufplätten 
der den Staub einschliefsenden Haut kühler an, als nachher, weil 
diese Haut dem Finger mehr Berührungspunkte darbietet, und 
überhaupt auch feuchter ist, als der lockere und mehr trockene 
^ Blumenstaub. Aua denselben Gründen erscheinen aber auch die 
Kolben der Aroideen dem Gefühle wärmer als dieBlüthenscheiden 
und die Blätter derselben. 

Bernhard! *) irrt daher, wenn er sich durch diea eigen- 
tümliche Verhalten der Antheren veranlagt fühlt, den Blüthen 
die Fähigkeit beizulegen, zur Zeit der Begattung eine eigentüm- 
liche Ton der der Atmosphäre verschiedene Temperatur zu ent- 
wickeln. **) 

*) Similitudines craaedam inter regn. animal. et reget, de generat. 
interced. auctore Dr. J. J. Bernhardi in Römer's Arcb. d. Botanik. 
Br Bd. p. 446 — 47. 

**) Bereits hatte ich das Vorstehende zum Druck vorbereitet, als ich 
die neueste oben bereits erwähnte Arbeit von Schübler erhielt, 
in welcher ich zu meiner Freude ähnliche meine eben ausgespro- 
chenen Behauptungen bestätigende Erfahrungen angeführt finde, 
die ich nicht unterlasse hier unverkürzt beizufügen: 

S. 82— Sß» Es ist eine bekannte Erscheinung, dals sich die . 
Blätter gewisser Pflanzen auffallend kälter als andere anfühlen; 
• man bemerkt dies vorzüglich bei den Blättern von Martynia an- 

nua, Mesembrianthemum crystallinum , Cactus Opuntie, bei 
Blättern .mehrerer Arten von Aloe, Sempervivum , so wie auch 
verschiedener Arten von Cucumis, Cucurbita, Nicotiana, Da- 
tura, Hyoscyamus. Diese Blätter zeichnen sich sämmtlich durch 
einen grolsen Gehalt an wässrigen Bestandteilen aus, und man 
könnte daher vermuthen, die Ursache dieser Erscheinung läge in 
ihrer starken Ausdünstung; die Wärme- Absorption durch Ver- 
dunstung scheint jedoch den geringeren Antheil an dieser Er- 
scheinung zu haben, Thermometer in der Nähe und unmittelbar 
auf der Oberfläche solcher Blätter befestigt, zeigen im Schatten 
oft eine von der nächsten Umgebung nur sehr wenig verschiedene 
Temperatur, welche oft kaum x j % bis 1 Grad niedriger als diese 
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3. Die Pflanzen sollen nicht die Fähigkeit besitzen, 
eine ihndn eigentümliche Wärme zu erzeugen, 
wohl aber werde ihnen Wärme aus der Erde 
mitgetheilt und sie auf diese Weise vor dem 
schädlichen Einflufs der Kälte geschützt. 

Wenn Manien von der Kälte leiden, so sehen wir gewohnlich 
die auf8er der Erde in freier Luft befindlichen Theile, Stamm und 
Blätter, Tom Einflufs derselben beschädiget, nur selten -wirkt sie 
auch nachtheilig auf die Wurzel, perennirende Gewächse treiben 
neue Sprossen, einjährige gehen freilich zu Grunde, weil ihnen 
ihr unterirrdiseher Theil diese Hülfe nicht gewähren kann. Es 
war daher sehr natürlich, dafg man die von den Sonnens trahlen den 
Erdschichten mitgetheilte Wärme für geeignet hielt, dieWurzcln der 
Pflanzen vor dem Gefrieren und Erfrieren su schützen. Die Wärme 
der Erdrinde wird aber nicht nur durch die Einwirkung der Sonnen- 
strahlen , sondern auch durch den Einflufs der unteren Schichten 
bedingt, daraus ergiebt sich, dafsder äufsere Theil derselben einem 
jahrlichen, monatlichen, ja täglichen Wechsel ausgesetzt seynrnufs, 
während die Temperatur des Inneren sich mehr konstant zeigt. 
Zahlreiche Beobachtungen haben in dieser Hinsicht bewiesen, dafs 
die Veränderungen in den Temperaturen der Erdrinde den Tiefen 
Mmgekehrt proportional sind. M u n c k e *) senkte drei Thermo- 

ist, auch besitzen die eigentlichen Saftpflanzen nach unseren 
Beobachtungen (die sich S. 28 der angeführten Schrift finden,) 
nur eine sehr geringe wässrige Ausdünstung, ob sich diese gleich 
oft vorzüglich kühl anfühlen. Der Hauptgrund dieser Erschei- 
nung scheint vielmehr auf der verschiedenen Leitungsfahigkeit 
der Pflanzen für die Wärme zu beruhen ; die Pflanzen sind 
desto bessere Wärmeleiter, je reicher sie an wä s- 
srigen Bestandtheilen sind, wodurch sie uns bei 
der Berührung die Wärme in entsprechendem Ver- 
hältnifs schneller entziehen, vorzüglich wenn sie 
zugleich ewie glatte Oberfläche besitzen. 

*) Gehler's Wörterbuch, n.Ausg. III. p.188- 



Digitized by Google 



£00 

meter eins in 1,5, ein anderes in 3, and ein drittes in 6 F. Tiefe, 
und erhielt ans diesen Tersehiedenen Messungen der Temperatur 
der Erdrinde folgende Resultate: 

a) Die Einflüsse der täglichen Veränderungen der atmosphä- 
rischen Wärme reichen Ms 1,6 FiUs der Erdrinde, und verschwin- 
den bei 3 Fufs Tiefe, indem das eine der von ihm beobachteten 
Thermometer in der letzteren Tiefe die stärksten Einflüsse erho- 
heter und verminderter Wärme, z.B. durch die Sonnenstrahlen, , 
oder durch den Regen, am zweiten, meistens aber erst am dritten 
Tage oder später bemerkbar machte. 

b) Die monatlichen Einflüsse fangen an zu verschwinden bei 
5 Fufs Tiefe; das längste der Thermometer wurde nämlich durch 
die Aenderungen der äufseren Temperatur in der Regel erst einen 
halben oder einen ganzen Monat später affizirt Es fiel z.B. das 
Maximum der Sommerwärme bei einem 1,5 F. tiefen Thermometer 
im J. 1821 auf den 26« Aug., bei dem im 5 F. Tiefe auf den 7. Sep- 
tember, im Jahre 1822 bei jenem auf den 9. Juni, bei diesem auf 
den 10. Juli u. s. w. Dagegen fielen die Minima 1821 auf den 
2. Jan. und 21. Febr., 1822 auf den 14. Jan. und 1. Februar. 

c) Das Verschwinden der jährlichen Veränderungen vom 
Maximo im Sommer bis zum Minimum im Winter läfst sich daher 
su l */ 2 •+• 5 F.= 30 F. annehmen. In dieser Tiefe nun, deren 
nähere Bestimmung je nach dem mehr oder minder lockeren Erd- 
reich noch Modifikationen erleiden mag, und so im Allgemeinen 
zwischen 40 bis 60 F. angeschlagen werden kann, bleibt die Tem- 
peratur sich gleich und entspricht meist der mittleren Temperatur 
des Beobachtungsortes. *) Von diesem Niveau, wo sich also 
zuerst eine unveränderliche Wärme zeigt, wächst die Temperatur 

*) Im Allgemeinen ist jedoch die Temperatur des Bodens innerhalb 
der Wendekreise etwas niedriger als die Mittel - Temperatur der 
Atmosphäre, in der wärmeren temperirten Zone dieser gleich» 
und in der kälteren temperirten und der polaren Zone etwas hö- 
her. (Humboldt des lignes isothermes et de la chaleur sur le 
globe. Memoires de la societe* d'Arcueil. T. 3. Pari« 1817. 
pag. 599 et seq.) 
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der Erde schnell mit der Tiefe. Im Allgemeinen nahm man bisher 

, nach Fourier an, dafe die Wärme etwa um 1° C. zunähme, 
wenn man 30 — 40 Meter tiefer steige, jedoch hat Cordier 
durch eigene Beobachtungen und interessante Zusammenstellung 
der hieher gehörenden Untersuchungen gezeigt, dafs diese Zu- 
nahme der unterirdischen Wärme nicht überall dasselbe Gesetz 
befolge, diese Unterschiede in keiner Verbindung mit der geogra- 
phischen Breite und Länge stünden, endlich dafs die Zunahme der 
Wärme gewifs schneller erfolgte, als man bisher geglaubt habe, sie 
konnte für einen Grad 15, ja sogar 19 Meter betragen, unterdessen 
wäre sie mindestens zu 25 Meter anzunehmen. *) Da aber die 

*) Cordier Über die Temperatur im Inneren der Erde. Ausgeio* 
gen aus den Annal. des Mines Deux. Serie. T.II. p.58 — 139t 
ron L. F. Kämtx in Schweigger's Jahrb. für Chemie d. Phys. 
52rBd. AltR. 22rBd. N.R. Jahrg. 1828. Bd.l. p.265 — 804. 
DesgL Hertha Juni, Juli, August 1828. Desgl. im Bullet, des 
•ciences mathemat. phys. Febr. u. Mart. 1828. Die Beobachtun- 
gen selbst sind folgende : 

Nach Beobachtungen der Temperatur der Quellen in den 
Gruben der Bergwerke ist die Tiefe, in welcher die Temperatur 
um 1 0 steigt, im Mittel in Sachsen 46 Meter, in Poullaouen 110 
Meter u. Huelgoet 80 M. (Bretagne) nach d'Aubuisson, in Corn- 
wallis nach Fox 25 M. , in Mexico nach Humboldt 25 Meter. 
Nach Beobachtungen der Temperatur der Schöpfwerke in den 
Gruben mittlerer Tiefe für feine Temperatur-Erhöhung von 1 0 in 
Cornwallis 17 Meter und Devonshire 27 M. nach Fox, in Bex 
nach Saussure 26 M., und in Poullaouen 64 M. ; nach Beobach- 
tungen grolser Wassermassen in den Gruben mittlerer Tiefe die 
Temperatur-Zunahme um 1 Gr. in Cornwallis 29 M., in Sachsen 
S4 und in der Grube Huelgoet 48 M. ; nach Beobachtungen über 
die Temperatur des^Gesteins in den Gruben die Temperatur-Zu- 
nahme um 1 G. in Sachsen, den Gruben bescheert Glück 46, in 
der alten Hoffnung Gottes 51 Meter nach Trebra, in Cornwallis 
United Mines 17 M., und in der Grube Dalcoath 80 Meter. Nach 
Beobachtungen über die Temperatur des Bodens in den Steinkoh- 
lengruben von Carmeaux, Decise und Littry beträgt xufolge C or- 
dier's eigenen Untersuchungen die Tiefe in welche man hin- 
absteigen mufs, damit die Temperatur um 1 0 steige, im Mittel 
für ersteren Ort 86, den zweiten 19, und den dritten 15 Meter. 
Anderweitige' Beobachtungen dieser Art: Nach den Unter* uchun- 
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Wurzeln der Pflanzen mir eine geringe Tiefe erreichen, eo konnte 
die eben erwähnte Warme der Erde nur dann von einigem Einflufs 
auf die Vegetation seyn, wenn sie auf die Temperatur der hoher 
gelegenen Schichten einwirkte. Nun hat aber Fourier *) nach- 
gewiesen, dafa die Wirkung der inneren Erdwarme kaum mehr an 
der Oberfläche bemerkbar sey, obgleich sich die totale Menge 
der Wärme, welche innerhalb einer gegebenen Zeit, z. B. eines 
Jahres oder Jahrhunderts verstreiche, noch messen lasse. Dieje- 
nige, welche im Laufe einea Jahrhunderts eine Fläche von einem 
Quadratmeter durchdringe und rieh in dem Himmelgraurae aus- 
breite, vermöchte nur eine Eissäule zu schmelzen, die diesen 
Quadratmeter zur Basis und ungefähr 3 Meter zur Höhe hätte. 
Für die Richtigkeit dieser Annahme sprechen meiner Meinung 
nach aufserdem auch noch folgende Thatsachen: 

a) Die Unveränderlichkeit der Temperatur in grofsen Tiefen, 
wie die der Keller unter der Pariser Sternwarte. Das daselbst 
86 Fufa unter der Erdoberfläche und 136 Fufs über dem Meeres- 
spiegel befindliche Thermometer, welches seit 1671 bis anf die 
neuesten Zeiten beobachtet worden ist, zeigt während eines Jah- 
res nur die Abweichung von % % Grad. **) 



gen ist in den Kellern der Pariser Sternwarte tu einer Wärme zu- 
nähme Ton 1 Gr. die erforderliche Tiefe 28 M., woraus folgt, da Ts 
die Temperatur des siedenden Wassers nur 2503 M. oder eine 
starke halbe Lieue unter Paris liegt, (Annales de Chemie p. Gay 
Lussac XXX., 398); Schübler (Abhandlung, der naturwissen- 
schaftl. Gesellschaft in Würtemberg. I. Bd. p. 864), fand in der 
Saline von Sulz für 1 Grad Temperatur-Zunahme die Tiefe ron 
94 P. Fufs. 

*) Allgemeine Bemerkungen über die Temperatur des Erdkörpers 
und des Raumes, in welchem sich die Planeten bewegen, ron 
Fourier in Gilberts Annalen, 76r Bd. p. 384, 
in den Annal. de Chemie et Phys. T. XXVII. 136. 

>♦) Cassini in Memoires de l'Acad. 1786. p. 51 1. Schweig^ 
Jahrb. d. Physik. XXXV. 190. Bouvard Journ. de Phyf. 
407. Vergl. Arago, welcher diesen Beobachtungen 1817 durch. 
Berichtigung der Scale eine noch gröfsere Vollkommenheit g*a> 
Annal. de Phys. et Chemie 1817. Decbr. 
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b) Ferner das Gleichbleiben der Temperatur Boicher Quellen, 
welche so tief unter der Oberflache hervorbrechen, dafe de von 
den atmosphärischen Veränderungen nicht erreicht werden, und 
somit meist die dem Beobachtungsorte entsprechende mittlere 
Temperatur angeben; *) das ähnliche Verhalten tiefer Seen. **) 

c) Die Gleichförmigkeit und ganz allein von den Veränderun- 
gen der Atmosphäre abhängenden Abwechselungen der Tempera- 

*) Vergl. hierüber: Roebuck in den Philo*, transact. 1775, p. 459, 
L. Hunter ebenda*elb«t 1788. Humboldt»« Reisen u.«.w. deut- 
sch* Uebersetz. Tübingen 1818. II. 180. Journal de Phys. 
T.LXVI. 425. D* Aubuisson Traite de Geogn. I. 427. hat die 
Berichtigung zugefügt, dafs in niederen Breiten die Quellen eine 
etwas geringere, in höheren eine etwas gröfs er e Wärrae zeigen als 
die mittlere der Beobachtungs-Oerter. L. v. Buch über die Temp. 
einiger Quellen in der Gegend von Neuschatel, Gilbert'* Annnal» 
1 806. Dessen Reise in Norwegen und Lappland a. mehr. Stellen. 
Wahlenberg über die Quellenwärrae etc., in Gilbert'* Annalen 
1812. p. 113 — 162. Dessen: Flora Lapponica, Berlin 1812- 
Tentam. de reget. Helvet., Turici 1813. Flora Carpath., Got- 
ting. 1814« Ermaa über die au* Beobachtungen der Quellen 
sich ergebende Temp. des Bodens in den Abhandlung der Akad. 
der Wissenschaften in Berlin 1818— * 19. Merian's Abhandlung 
über die Wärme der Erde in Basel, Basel 1823. 4. Schübler's 
zahlreiche hieher gehörende Beobachtungen in Schweigger's 
Journal 1825. II. 216—218. 1.457., auch im 10. Heft über 
die Temperatur des Boden- See'*. Ebendaselbst 1880. 5. 
Lachmann'* Flora Brunsvicensis, I. Theil. pag. 195 — 197. 
Erman d. J, über die Erd- Temperatur von Königsberg, Pog- 
gendorfs Annalen 1 828. Ueber mittlere Temperatur des Bodens 
u. der Luft in einigen Punkten d.östl. Rufslands, von A.T.Kup- 
fer, Poggend. Annal. 1829, Heft 2. Einige Bemerkungen über' 
Quellen-Temperatur von L. v. Buch. Abhandl. der Königl. Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin, au* dem Jahre 1825, Ber- 
lin 1828, pag. 98 — 105. Beobachtungen der Quellen-Tem- 
peratur in der Nähe von Colinton bei Edinburg, Edinb. New. 
Phil. Journ. Hertha. Jan. 1829. C. F. v. Ledebour's Reise durch 
das Altaigebirge u. die soongorische Kirgisen steppe. 1 . Th. 1829. 
a. m. Stellen. 

**) B. de Sanssure's Beobachtungen über die Temp. der Schwei- 
zer Seen, au* dessen Voyage dan* les Alpes zusammengestellt in 
Gilbert's Annal. 66t Bd. p. l45> Ebendaselbst de la Bache 
Tiefe und Temperatur d. Genfer-See's, p. 146 — -148» de* Zoiger 
und Thuner- See, p. 151. Castberg über die Temperatur ei- 
niger tiefer See'n in Ober-Engadin, Gilb. Annal. Bd. 19. l^l. 



tur des Bodens in einer Tiefe, wo er den Einflössen der Sonnen- 
Warme noch ausgesetzt ist, wie unter andern die von Schub ler 
zusammengestellten Beobachtungen dieser Art beweisen. *) 

Wenn nun alle diese Thatsachen Fourier* 8 oben erwähnte 
Ansicht bestätigen, so ergiebt sich auch augleich, dafs diese ob- 
schon in bedeutenden Tiefen sehr hohe Temperatur unmöglich voa 
irgend einem Einflufs auf die Vegetation seyn kann. Jedoch 
behaupten die Schriftsteller, sei es die im Sommer von der Aimo- 
Sphäre dem Boden mitgetheüte, und wegen der geringen Leitung» 
Fähigkeit desselben auch noch im Winter vorhandene Warme, 
welche die Wurzeln der Pflanzen, vor der Einwirkung der Kälte, 
vor dem Gefrieren bewahre. **) 



') Schübler in dessen Abhandlung über die phyt* Eigenschaften 
der Erden (Schwei gg. Journal, Sir Bd. 1817. p»210), aus ver- 
schiedenen Angaben der Biblioth. brit. T. I. 



Monate. 


Mittlere 
Temper. 
der Luft. 


Mittlere Temperat. 
der Erd-Oberfläche 

Mittags. |*» A11 g e - 
1 meinen. 


Temper. 
3 Zoll 
unter 

der Erde* 


Temper. 
4 Fuis 
unter 

der Erde. 


Januar . . 


-+- 2,78 


-f- 4,89 


-+- 2,73 


-+- 2,86 


■+• 3,28 


Februar . 


-+- 2,17 


-f- 6,10 


4- 8,42 


-4- 3,46 


-4- 2,92 


Marz . • , 


•+■ «,71 


-+- 9,42 


-f- 4,42 


4,97 


-+- 2,72 


April . . , 
Mai. . • . 


-f- 8,07 


-+- 20,85 


+ H>50 


-4- 12,75 


-4- 7,25 


H- 10,59 


H- 21,38 


-+- 13,63 


-f- 14,40 


-f- 10,05 


Juni • . . 


Hf 12,85 


-h 25,48 


H- 16,79 


-f- 18,49 


-t- 13,11 


Juli .... 


18,86 


-1- 27,30 


•+• 17,87 


-+• 18,37 


-+- 14,59 


August . . 


-f~ 15,01 


-+-28,44 


■4- 18,97 


-f- 19,95 


-+- 16,27 


September 


H- 18,49 


-f- 22,55 


-4- 15,59 


-f- 16,98 


-4-15,16 


October. , 


•+- 8,81 


-4- 12,36 


•4- 9,02 


-4- 9,93 


-f- 11,90 


November 


4,23 


-+- 6,79 


-4- 4,66 


+ 5,18 


-+- 7,55 


December 


| — 0,05 


-f- 1,44 


-+- 0,22 


-+- 0,57 


-4- 3,09 


Mittel 


|-*- 7,87 


|-+- 15,58 9,90 


-H10,58|-t- 9,03 



**) Von der Wärme der Erde im Winter spricht auch schon Aristo- 
teles: Ejusdem problemat. sectiones Sect. XXIII. edit» Fiancof. 
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Nor langsam verbreitet sich übrigens die Wärme der Atmo- 
sphäre in die tiefer gelegenen Erdschichten , dies beweisen aufser 
den oben von IVIuncke angeführten Erfahrungen, noch mehr die 
von Saussure: *) 

Er fand durch Bohrlöcher in einer kompakten Erde während 
dreijähriger Beobachtung, dafs hineingesenkte Thermometer in 
29 % Fufs Tiefe die Veränderungen der Atmosphäre erst nach 



1698, p. 157. Locis autem cavis , atque palustribus frigora de 
imis aspirant, quod etiam vulgo creditur: et quamquam terra ca- 
leat tempore hiberno, tarnen quia humida est, calor per summa 
insidens, refrigeratur, et perit. Humor enim non adeo proeul 
est, ut refrigerari caloris interioris beneficio nequeat : nec adeo 
paueus, ut nihil madeat : madet enim terra ubertim. Fit igitur 
eo ipso congelascente, ut quasi supra glaciem et ambuletur et 
habitetur. 

Sehr interessant ist das was Cicero (da natura deorum, Li- 
ber II. c. 9 et 10) über diesen Gegenstand bemerkt: Nachdem er 
allen lebenden Wesen, Thieren sowohl als Pflanzen, eine eigene 
Wärme zugeschrieben, fährt er fort : Omnes igitur partes mundi 
(tangam autem maximas) calore fultae sustinentur, quod primum 
' in terrena natura perspici potest. Nam et lapidum conflictu at- 
que tritu elici ignem videraus et recenti fossione, 

— — — terram fumare calentem, « 
atque etiam ex putcis jugibus aquam calidam trahi et id maxime 
hibernis fieri temporibus, quod magna vis, terrae cavernis, con- 
ti neatur caloris : eaque hyeme sit densior: ob eamquc causam, 
calorem insitum iu terris contineat aretius. Longa est oratio, 
multaeque rationes, quibus doceri possit, omnia, quae terra con- 
eipiat, semina, quaeque ipsa ex se generata stirpibus infixa con- 
tineat, ea temperatione caloris et oriri et augescere etc. 

Plinfus setzt es als eine bekannte und keiner weiteren Er- 
klärung bedürfende Thatsache voraus, dafs im Sommer das Was- 
ser der Brunnen kälter wäre, als im Winter. 

Jam omnes fontes aestate quam hyeme gelidiores esse , quem 
fallit? Plinii sec. bist, natur. Lab. II. c. 106. edit. Harduini. 
pag. 254. 

*) H.B. de Saussure Voyage dans les Alpes, A Neuschatel 1796. 
T.III, p. 1423i p. 229. Anderweitige Beobachtungen über die 
Temperatur der Erde. T.IV. p. 436, 442, 450, 452 und 461. 
Vergl. auch Haies Stat. der Gewächse, übers, v. Wolf, p. 195. 
Maurice im Journ. de Geneve pour 1790. uro. 9. Biblioth. 
britann. VILI. 343. % 
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6 Monaten anzeigten. Jedoch war der Unterschied nur gering. 
Der höchste Stand war 8,95 und am die Zeit des Winter- Solsti- 

tium's, der niedrigste 7,75 um die des Sommer-Solstitium's. An 
einem andern Ort desselben klassischen Werkes (T. I. §.532 — 34- 
p. 451 — 53) hält er diese innere Wärme, welche im Winter noch 
durch die Schneedecke zurückgehalten würde, für fähig, nicht 
nicht nur die gefrorene Erde unter der Schneedecke aufzuthauen, 
sondern auch die unteren Schichten derselben, so wie die der 
Gletscher, *) selbst zu schmelzen. Durch sie vermöchten die 
Pflanzen selbst unter dem Schnee fortzuwachsen, und sich unmit- 
telbar nach dem Schwinden desselben zu entwickeln, so blühten 
Soldanclla und Crocus im Frühling, obgleich sie vielleicht noch 
den Tag vorher mit Schnee bedeckt gewesen wären. Auch Sen- 
ne b i e r , nachdem er die Unnahbarkeit der von Hunter n. Schopf 
aufgestellten Meinung über das Wärmeerzeugungsvermögen der 
Pflanzen nachgewiesen, glaubt im Winter nach Beobachtungen von 
Kirwan, Mariotte, van Swinden, Maurice, in der Erde 
ein Magazin von Wärme annehmen zu dürfen, **) welches sich in 
dieser Jahreszeit entleere, und so die Wurzeln der Pflanzen vor 
dem Gefrieren bewahre. Selbst in einer Kälte von 11° sah er, 
wie sein Freund Villars bei 15* in übrigens hart gefrorener Erde 
die Wurzeln derselben nicht gefroren. ***) 

«.*»■.{ 

*) In Beziehung auf die Gletscher äufsert sich ähnlich auch de Luc 
Recherch. sur l'atmosphäre. II. 32- Lettres phys. et moral. I. 
140. Biblioth. univers. XVIII. 40. 

*♦) Les vegetaux ont-ils une chaleur qui leurs soit propre et com- 
ment supportent- ils dans nos climats les froid de l'hirer par Sen- 
nebier. Observ. sur la phys. par Rozier. T.XL. 1792. p. 177- 
Des erster. Verf. Physiol. veget. T.III. Genevel80i. p.320, 24 
u. 25. Erstere Abhandlung findet sich übersetzt in Gren's Jour- 
nal der Physik. 7rBd. p. 402. 
) Sennebier Phys. veget. T.III. p.S25. Villars m'a ^crit, qu'e- 
tant en 1779 dans les montagnes a 600 Toises d'elevation au des- 
sus du niveau de la mer, le thermoraetre marquant 15°, la ter- 
re se trouvant gelee a 3 deeimetres ou enriron un pied et 
recouverte par 2,2 centimetres de neige ou dix lignes, il voulut 



Uigitized 



by Google 



Ihm folgt hie rinn, wie überhaupt in seinen Ansichten über 
die Einwirkung des Frostes auf die Vegetation, Rafn *), auch 
Sprengel **), Schouw ***), Muncke, (dessen Abhandl. über 
Elektrizität und Wärme, Schweigg. Journ. 30r Bd. 1820. p-214), 
Cr. R. Treviranus ****), sieht nur in der geringen Wärme-Ca- 
pacität des lebenden Pflanzenkörpers und dessen Verbindung mit 
der ihm Wärme zufuhrenden Erde, die beiden Mittel, wodurch 
die Pflanzen vor den Extremen der atmosphärischen Temperatur 
geschützt sind. Dieselbe Meinung scheint auch Schübler ', ) 
zu theilen. Wahlenberg's Beobachtungen in Lappland ff) 
zeigen, dafs die Erd-Temperatur der Vegetation und der produc- 
tiven Kraft des Klimas entspricht, und dafs trotz der Ungeheuern 
Winterkälte, die z. B. in Enontekis herrscht, doch der Schnee, 
welcher die Erde 3 % Monat deckt, das Eindringen derselben ver- 
hindert, und nur die Temperatur der Luft während der warmen 
Jahreszeit die Temperatur der Erde im W inter begründet. 

Auch spricht der von ihm gleichfalls daselbst geschilderte 
Verlauf der Jahreszeit in dieser Gegend für die Richtigkeit seiner 
Ansicht. Anfangs October überziehen sich die kleineren See'n 
mit Eis, die Erde fängt an zu frieren und es fällt Schnee, dann 

avoir des racines du Triticum repens, qu*il brisa le gazon ä coups 
de marteau, coupa des glagons oü ces racines etaien t renfermöes 
et les trouva souples et pliantes saus etre gelbes. 

*) Dessen Entwurf einer Physiologie der Gewächse, aus dem Däni- 
schen Ton Marcusson. Kopenhagen u. Leipzig 1798) p. 203. 
**) K. Sprengel, vom Bau und der Natur der Gewächse. Halle 
1812, p.252, 388, 890. 
***) Dessen Grundzüge einer allgemeinen Pflanzengeographie. Berlin 

1823, p.128. 
**♦♦) Dessen Biologie. 5rBd. 1818, p. 18— 19. 
f) In der oben angeführten Dissert. 1826 an einig. Stellen. 

ff) Beobachtungen über Quellenwarme u. Erdtemperatur bei Upsala 
und am Yngen See in Wärmeland, aus den Königl. Vetensk. 
Akad. Nyn Handl. 1809, p.205, in Gilberts Annalen, 4lr Bd. 
1812, p. 120. Dessen Flora lapponica, Berol. 1812, und daraus 
in Gilberte Annalen, 4lrBd. p.279. 



Regen, doch selten soviel, dafs die Erde leer Ton Schnee wird. 
Während des ganzen Winters schmilzt der Schnee nie, auch nicht 
einmal zum Theil, daher vertrocknen die kleinen Flüsse, erst in 
der Mitte des Monats Mai fängt der Schnee an, stark zu schmel- 
zen, so dafs diese Flüsse wieder erscheinen; endlich Ende Mai 
wird die Erde vom Eise frei, die also 7 1 / % Monate lang vom Schnee 
und Eis bedeckt gewesen ist. *) 

Also im hohen Norden scheint die während des Sommers der 
Erde mitgetheilte Wärme, vereint mit der schützenden Schnee- 
decke,* wesentlich znr Erhaltung der Vegetation im Winter mit- 
zuwirken. Ganz auf ähnliche Weise mag es sich auch auf den 
Alpen verhalten. Schon R e y n i e r **) sagt, dafs der Schnee auf 
den Alpen gewShnlich schon vor dem Eintritt der Herbstfröste in 
den Sommermonaten fiele, u.hiedurch den Pflanzen eine schützende 
Decke gewähre, so dafs sie selbst unter derselben fortwachsen und 
ihre Ssamen zur Reife bringen konnten. Bei der kurzen Zeit 

*) Bleibt .übrigens der Schnee länger vielleicht den ganzen Sommer 
hindurch liegen, so wird die Vegetation auch in diesen Gegenden, 
zerstört. So waren nach Wahlenberg im Sommer 1806 ganze 
Alpenfelder mit Schnee bedeckt geblieben ; er fand sie im folgen- 
den Sommer, nachdem der Schnee weggethaut war / mit nichts * 
als abgestorbenen Pflanzen bedeckt. Besonders leiden dadurch 
alle strauchartigen Gewächse, wie die Andromeden, Azaleen und 
selbst Empetrum. Desgleichen auch die binsenartigen Gewächse 
und die Gräser, nur Flechten und Polytrichen, vorzüglich unter 
ersteren Peltidea crocea, Gyromia, Liehen stygius u. a , werden 
durch liegenbleibenden Schnee nicht zerstört. (Wahlenb. Flor, 
lappon., Gilberts Annalen 4lrBd. p.285.) Dagegen sah Ra- 
mond in den Pyrenäen auf dem Pic du Midi Pflanzen, die meh- 
rere Jahre unter dem Schnee unbeschadet ihrer Existenz aus- 
dauerten, (de la veget. sur les montagn., Annal. du Mus. nation. 
d'hist. nat. T. IV. Paris 1804. p.897.) 

**) Dessen Abhandlung de 1* influence du climat sur la forme et la 
nature des vegetaux in Obserr. sur la phys. T. XLIII. 179 S. 
pag. 407. 

***) In Lule-Lappland ward z.B. 1782 die Gerste den 81» Mai gesäet, 
und wurde den 28. Juli reif eingeerndtet, also in 6j8 Tagen reif, 
der Roggen innerhalb 66 Tagen, vom 81. "Mai bis 5. August. 
(Linne* Versuch über Pflanzungen der Gewächse, wie solche auf 
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und der geringen Wärme *), die Pflanzen der Alpen nud.&ef ho- 
hen Nordens zu ijirer Entwickelung bedürfen, kann es allerdings 
wohl geschehen, dafs die einige. Wärme haltende Erdrinde den 

♦ 

gegründet, Abhandl. der Schwed. Akad. Jul. Aug. Septbr. 1739. 
Aus dem Schwed. übersetzt. Hamburg 1749. p.23>) Vergl.auch 
Linne Flor. lapp. praefat. 

Aehnliches findet nach Scoresby in Grönland statt, (des- 
sen Tagebuch einer Reise auf den Wallfischfang etc., übers« ron 
Kries, Hamburg 1825, p.334.) 

*) v Wahlenberg (in der oben erwähnten Abhandlung) fand bei 
BisnäXs an einem Pfuhl eine Quelle, deren Temperatur selbst am 
20sten und 24. Juli 1,8 0 R. war. Am Ablauf dieser Quelle war 
Ranunculus lapponicus, Tussilago frigida, in schönster Blüthe. 
Saussure (dessen Voyage dans les Alpes. T. IV. 1796. 
p.207) fand im August 1787 in einer Felsenspalte in einer Höhe 
von 1780 Toisen (10686 Fufs), also noch 346 T. (2076 F.) über 
der Schneelinie dieses Berges, einen blühenden Rasen von Silene 
acaulis, und bis auf den höchsten Gipfel Liehen sulphur. und ru- 
pestris Hoffmann (Leciflea sulphur. et rupestr. Achar.) ; auf dem 
Coldu Geant in 10578 Fufs Höhe über dem Mittelmeer am 2ten 
Juli bei -f» 4,257° Temperatur blühende Aretia helvetica und 
mehrere Flechten (desselb. Werkes p. 229 auch in Observ. sur 
la Phys. par Rozier. T. XXIII. 1788. p. 204); ferner auf der 
Spitze des Mont Cervin in der noch gröfseren Höhe von 10,800 
Fufs blühendes Geum montanum, Saxifraga bryoides und die 
schon erwähnte Aretia helvetica, (p. 432 desselb. W. wie auch 
p. 443, wo ähnliche Beobachtungen.) 

Auch auf dem Altaischen Gebirge sah Patrin (Relation 
d»un Voyage aux Monts d'AltaYce fait en 1781 St.Petersb. p. 19) 
und Sokolof (Beschreibung des Berges Tschekonda in Busse*» 
Journ. Bd.I. p.228) noch über der Schneelinie hinaus Vegeta- 
tion. (Pallas Reise. Th. 2. 268.) 

Sehr interessant sind in dieser Beziehung auch die Beobach- 
tungen ron Ramond, (die früheren in Annal. du Mus, d'hist. 
natur. T.IV. Paris 1804: De la Vegetation sur les montagnes, 
die neuesten in Memoir. de l'Aead. royale des sciences de l'insti- 
tut de France Annee 1823. T. VI. Paris 1827: Sur l'etat de la 
▼egetation au sommet du Pic du Midi de Bagneres.) Innerhalb 
15 verschiedenen Jahren bestieg er diesen 9000 Fufs hohen Berg, 
35 Mal, und fand auf dessen Gipfel nicht weniger als 62 Crypto- 
gamen und 71 Phanerogamen, (unter den letzteren sogar 5 ein- 
jährige und eine 2jährige). Der Frühling und mit ihm die, erste 
Entwickelung der Blütheu beginnt um den ersten Juli, im Au- 
gust wird sie allgemein, in den ersten Tagen des October« geht 

14 
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PfUnzen selbst nntcr der Schneedecke noch eine zn ihrem ferne- 
ren Wachsthum erforderliche Temperatur zu verleihen vermag, 
da eben die Schneedecke die Ausstrahlung dieser Wärme verhin- 
dert. Indem »ich aber später die Schichten derselben ihre Wärme 
gegenseitig mittheilen und sich ausgleichen, sinkt die Tempera 
tur der Erde gewifs auf einen Grad herab t die der der Schneede- 
cke, wenn nicht gleich, doch wenigstens nahe steht, und jede fer- 
nere Entwickelung der Vegetation unmöglich macht. *) 

ku\** :'*» ■■.•■.>'-• V '■ ':. tfJv*" v " " • i'xiii^ti 

sie zu Ende, und nach dem loten oder 15- October findet sich 
kein Gewächs mehr im Blüthenzustande. Also nur S y / A Monat 
dauert die schöne Jahreszeit, der übrige Theil des Jahres gehört 
dem Winter an» Auf dem 10500 Fufs hohen Gipfel des Mont 
perdu sammelte er noch 7 verschiedene Phanerogaraen. Das 
Thermometer zeigte auf dieser Höhe am 10. August -H 5,5 0 K. 
Um die Gletscher von Neouvielle in 9360 F. Höhe beobachtete 
er 21 Species Phanerogamen, von denen mehrere (Ruraex digy- 
nus, Veronica alpina, Apargia alpina, Stellaria ceraitoides, Sa- 
xifraga stellaris, Saxifraga ajugifolia, Salix herbacea) oft Jahre 
lang unter Schnee verborgen liegen und nur zuweilen von dieser 
Decke befreit werden, demohnerachtet sich aber erhalten. 

Humboldt (dessen Beobachtungen über das Gesetz der 
Wärmeabnahme in den höheren Kegionen der Atmosphäre und 
, über die unteren Grenzen des ewigen Schnee'«, im Ausz. in Gil- 
berts An nalen. 24rBd, 1806. p.5-) : Von der Fläche der Süd- 
See bis zu 2400-^-3000 F. Höhe findet man Palmen und Pisang- 
Gewächse, weiter aufwärts baumartige Farrnkräuter, tropische 
Eichen und Ciuchonen, zwei von ihnen fast bis 9 000 Fufs. Auf 
die Region der Chinabäume folgt die der Escallonien und der 
Zimrat- Wintera bis zu 12000 F., dann die der kräuterartigen 
Alpenpflanzen bis 12500 F. Höhe, auf diese die öde Glasflur. 
Wo die Gräser aufhören, bedecken kryptogamische Gewächse, 
besonders Isidien und Leprarien den nackten Trapp - Porphyr. 
In einer Höhe endlich, welche die des Montblanc um einige Toi- 
sen übertrifft, beginnt der ewige Schnee. 

*) Schon Raf n (dessen Pflanten-Pbys. p. 268) erklärt sich auf 
" ähnliche Weise die Wirkung des Scbnee's: „Wenn die Erde also 
1 mit einer dicken "Schneelage bedeckt ist, so macht die berührende 
kalte Luft die Schneemasse kälter, allein die Wärme der Erde 
erhöht dagegen ihren Wärmegrad. Hieraus entsteht in der 
Schneelage gleichsam ein Streit zwischen der Kälte und Wärme, 
wovon dies gemeiniglich die Folge ist, dafs die Lage, worinn sich 
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Wenn sich nun aber auch aus den angeführten Beobachtun- 
gen ergiebt, dals im hohen Norden und auf den Alpen die während 
der kurzen Dauer des Sommers den oberen Erdschichten mitge- 
theilte Wärme zunächst nicht unbedeutend zur Erhaltung der Ve- 
getation beiträgt, so sind wir doch ans diesen Erfahrungen keines- 
Weges berechtigt auf ein ähnliches Verhalten in unsern Ländern 
zu schliefsen, in unserem veränderlichen Klima, wo sich der Bo- 
den nicht gleich am Anfange des Winters mit Schnee bedeckt, son- 
dern oft sehr hohe Kältegrade lange Zeit vor dem Schneefall ein- 
treten. *) So verhielt sich auch der Winter 1828 — 29, wie 
folgende Beobachtungen zeigen: 

Im Laufe dieses Winters ward die Erde erst am 7ten 
und 8ten Januar (1829) völlig mit bleibendem Schnee bedeckt, 
nachdem schon ziemlich bedeutende Kältegrade vorangegangen wa- 
ren, wie sich aus den p. 81 u.f. angeführten Thermometerständen 
ergiebt. Am 29« Dec. fand ich in dem sandigen lehmigen Boden des 
hiesigen königl. botanischen Garten bei — 6°, nachdem seit dem 
25. December die Temperatur Null und den 28« December 2 Grad 
unter dem Gefrierpunkt gewesen war , die Erde 3 Zoll tief gefro- 
ren, am 31- December bei — 10° nach — 8° des 30. December 
1 Puff tief, am 2. Januar bei — 5° nach — - 11 0 des 1. Januar in 

■ * 
die Pflanzen befinden, die Temperatur von 0 erhält. Der Schnee 
besitzt mithin die Eigenschaft, die von ihm bedeckten Pflanzen 
bei der Temperatür des schmelzenden Eises oder 0 zu erhalten, 
und sie auf diese Art vor grofser Kalte zu bewahren.'' 

*) Obgleich in den Nordländern der Verlauf der Jahreszeiten ziem- 
lich constant ist, so fehlt es doch auch in jenen Gegenden nicht an 
Ausnahmen. So sagt L. v. Buch (dessen Reise. 1. Th. p. 279) 
von Helgeland : „So wünschenswerth und nothwendig die Schnee- 
bedeckung im Winter ist, so verderblich wird sie im Frühjahr. 
Beides sind doch Harte Plagen, gerade dieser Provinz ; denn die 
Winter am Meere sind im Verhältnifs der Breite nicht streng, 
und es regnet oft und doch nur wie ein Nebel, wenn tiefer im 
Lande dicker Schnee fällt. Darum Ludet der Frost im Januar 
das Land fast ohne Bedeckung, und die Kälte der Oberfläche er- 
reicht und zerstört die Wurzeln der Pflanzen." 

14* 
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hartgetretenemErdreiche z wischen den Pflauzenbeeten 14 Zoll, in 
weichem aufgelockerten auf den Beeten selbst 17 Zoll tief gefro- 
ren. Unter diesen Verhältnissen waren alle in die- 
«er Tiefe befindlichen Wurzeln der Gewächse ge- 
froren und zwar ohne Ausnahme, selbst die, welche 
wie Mirabilja, Georgina,, eine beträchtliche Masse 
darboten. Ich sehe mich daher, au der Behauptung ver- 
anlafst, .dafa sich Sennebier und ViUars bei ihren oben ange- 
führten Beobachtungen wahrscheinlich getäuscht haben. Schon 
in , J. i n n e ' s Schriften (dessen Westgothischer Reise) finden wir 
ähnliche die von mir erhaltenen Resultate bestätigende Bemerkun- 
gen. Er sah auf dem See Nosse-sioe Birken herumtreiben, wel- 
che auf einem Stücke abgerissenen Rasern* ^Elle tief im See 
herumschwammen und sagt hiebei: „Man mufs sich billig 
wundern, wie diese Birkenwurzeln, wenn die See im Winter ge- 
froren ist und diese Wurzeln überall mit Eis umgeben sind, gleich- 
wohl beim Leben bleiben können, obschon nicht ein einziges Fä- 

serchen.davon frei vom Eise ist, u > * <-Ai'.fö- 

Noch ehe ich die eben erwähnten Resultate erhielt, hatte 
ich bereits früher, am 23- Dec. 1829, um mich auch auf dem Wege 
des Versuches von dem wirklichen Gefrieren der Wurzeln zu über- 
zeugen, Zwiebeln von Hyazinthen, Jonquillen u. Charlottenzwiebeln 
(AUium ascalonicum) in lockeres Erdreich in die verschiedenen 
Tiefen von 4%, 9 und 18 P.Äoll gelegt Die ersteren in 4% Z. 
waren am 2. Januar schon völlig gefroren, die in 9 Z. noch nicht, 
obgleich sie von der gefrorenen Erde umgeben waren. Dies N icht- 
gef deren beruhte jedoch nur auf der geringen Leitungsfähigkeit 
der vegetabilischen Substanz, denn als ich am 4. Januar den Boden 
abermals aufgrub, fand ich sie völlig erstarrt. Freilich könnte 
man mir vielleicht einwenden, sey durch das Aufgraben das Cohä- 
s ions verhält 11 ifn des Bodens geändert worden, wodurch der Frost 
nun hätte um so leichter eindringen können. Diesen Einwurf 
hatte ich mir selbst aber schon früher gemacht und dadurch völ- 
lig beseitigt, dafa ich die besagten Zwiebeln entfernt von einander, 

* ■ 
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aber in gleiche Tiefe legte, und sumif bei dem Aufgraben niemals 
ein und dieselben in Augenschein genommen binden. 

Am 6« Januar Mittaga untersuchte ich auch die Temperatur 
des Bodens und fand sie in 3 Zoll Tiefe 2 Grad geringer als die der 
Atmosphäre, nämlich ö - , in 6 Zoll 2°, in 8 Zoll — 0. In der 
Nacht vom 6 — 7. Januar stieg die Kälte auf- — 8°, am 7ten schneite 
es ununterbrochen, so dafs am Ende dieses Tages der Schnee 
8 Zoll hoch den Boden bedeckte. Leider ward Ich nun verhindert, 
diese Beobachtungen regelmäfsig fortzusetzen, als ich jedoch am 
13teu abermals die Temperatur des Bodens untersuchte, nachdem 
in der Zwischenzeit der Stand des Thermometers nie unter — 1 0 
und nie über — 10° gewesen, fand ich selbe in der Tiefe von 2 Z. 
der der unteren Schneeschicht entsprechend, nämlich = — 1°, 
tiefer = 0, und ich bin geneigt diese Ausgleichung dem Einflufs 
der in den tieferen nicht gefrorenen Schichten etwa von Einwir- 
kung der Sommer -Temperatur noch vorhandenen Wärme zuzu- 
schreiben, weiter erstreckte sich jedoch ihr Einflufs nicht, denn 
alle grünen Theile der Pflanzen, wie auch die in Erde befindlichen 
Wurzeln, waren noch gefroren. Vom 23- Januar an erlaubten ea 
mir meine Verhältnisse, die Temperatür des Schnee's fast unaus- 
gesetzt zu beobachten u. das Resultat derselben zeigt die nachfol- 
gende Uebcrsicht. Die Beobachtungen wurden Mittags zwischen 
12 und 2 Uhr angestellt und das Thermometer in jede Schicht 
Schnee wenigstens 10 Minuten lang gebracht, damit es auch völlig 
die Temperatur des letzteren anzunehmen vermochte^ 

Die einzigen mir wenigstens bekannt gewordenen Untersu- 
chungen über die Temperatur des Schnee s finden sich in H. B. d c 
Saussure voy. dans les Alpes. T.II. §.1002« p-459» Auf einer 
der Spitzen des grofsen St. Bernard, genannt la Chenalette, in 
8418 F. Höhe, fand er im Juli bei -+- 8* der Atmosphäre während 
die Sonne schien, die Temperatur unmittelbar unter der Oberfläche 
Null und denselben Grad auch in 5 F. Tiefe. Aehnliche Beobach- 
tungen mit gleichem Resultat stellte er auch auf dem Col duGeant 
ml0o/8F.Meere§höhcan. (S. daii. Werk. T.1V. §.2054- p. 251.) 
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27. 


- 4,0 


— 


0,4 


— 


3,4 


— — 


2,6 


- 




0,5 


— 0,1 


28. 


— 3,5 


— 


0,3 


— 


0,7 


— 


1,5 






0,8 


— 0,1 


29. 


— 1,3 




1,0 


— 


2,8 


— 


1,0 






0,4 


— 0,0 


30- 


— 2,7 


— 


1,0 


— 


2,3 


— 


2,0 






0,4 


— 0,5 


31. 


- 1,4 


— 


0,5 


— 


1,8 


— 


1,2 






0,4 


— 0,0 


Fbr. 
























1. 


— 3,6 


— 


3,2 


— 


4,8 


— 


3,9 






0,6 


— 0,8 


2. 


— 8,5 


— 


5,7 


— 


6,3 


— 


6,8 






0,8 


— 1,5 


3- 


— 6,2 


— 


4,6 


— 


5,6 


— 


5,5 


Am heut. Tage Schnee.**) 


4. 


— 6,4 


— 


6,0 


— 


6,8 


— 


6,4 


— 0,5 




0,8 


— 1,5 


5. 


— 7,6 


— 


4,2 


— 


5,6 


— 


5,7 


— 0,8 




1,0 


— 2,0 


6. 


— ■ 8.6 


— 


4,5 


— 


6,2 


— 


6,4 


— 0,5 




0,8 


— 3,0 


7. 


— 10,7 


— 


7,0 


— 


11,7 


— 


9,8 


— 0,6 




1,8 


— 3,5 


8. 




— 


7,0 


— 


10,6 


— 


9,0 


— 1.0 




2,0 


— 3,8 


9. 




— 


8,4 


— 


10,0 


— 


9,8 


— 1,5 




2,4 


— 4,0 


10. 


i i,/ 




9,6 




13,5 




11,6 


— 1,6 




2,8 


— 4,5 




***) 
— 9,0 






















11. 




13,2 




15,7 




16,0 


— 1,8 




3,5 


— 6,5 


12- 


— 15,0 




10,5 




10,6 




12,0 


— 2,0 




4,0 


— 7,0 


13. 


— 14,4 




10,0 




10,3 




11,6 


— 2,5 




5,0 


— 8,0 


14. 


— 7,0 




2,4 




3,4 




4,3 


— 2,0 




1,0 


— 2,0 


15. 


— 2,3 


-4- 


0,3 




0,3 




0,8 


— 0,5 




0,0 


-4- 0,0 


16. 


— 0,2 




9,3 


-4- 


0,3 




0,1 


— 0,0 


Schneedecke d. 


17. 


-f- 0,3 




0,5 




2,7 




1,0 


Regen 8 Z. Höhe verloren. 
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Am 24. Januar, 4ten und 13- Februar ward au verschiedenen 
Stellen der Schnee hinweggeräumt uud der Beden untersucht, wel- 
cher aber noch eben so tiefgefroren war, als kurz vorm Eintritt des 
Schnees, (in hartgetretenem Erdreich 12 Z., in aufgelockertem der 
Gartenbeete 16 Z.). In einem ähnlichem Zustande befauden 

" , tl .i4 ii . i . • . ,hV»«>' <'■ . - » b < t«i--»f 

♦) Nacht vom 21 — 22. Januar die gröfste Kälte des ganzen Winters 

— — 22 °,8. (Siehe S. 2l4). 
♦*) An manchen Stellen fiel er 8 Zoll hoch, so dal* die Schneedecke 
etwas ungleich, an manchen Orten 12, an anderen Orten 16 Zoll 
hoch lag, beobachtet wurde in 12 Zoll Tiefe, wo das Thermome- 
teter fast bis auf die Oberfläche der Erde reichte. (Siehe S.214) 
*♦♦) Nachtkälte vom 10— 1 l.Febr. = — 22°. (Siehe S.214) 

*♦**) An tiner Stelle des botanischen Gartens, von welcher ich die un- 
ter bb p.89 analysirte Erde nahm, also im Sandboden, wo den 
ganzen Winter hindurch der Schnee immer entfernt wurde, fand 
ich am 20. Februar in dem hartgetretenen Erdreich den Boden 
20 Zoll, in aufgelockertem 27 Zoll tief gefroren. — Paul 
Biorne erzählt, (Journ. des savans v.J. 1675), dafs in Island 
das Erdreich 4 Fufs tief gefröre. Nach Tessier soll im Win- 
ter des Jahres 1709 der Boden an schneelosen Stellen S4Zoll, an 
Schneebedeckten 22 Zoll tief gefroren gewesen seyn. (Arago 
über die nächtliche Ausstrahlung Fror. Notiz. 1828. März, 
n. 429). Kraft (Comment. Äcad. scient. Imper. Petropol. 
T. 13) lieft am 14. März 1740 in Petersburg in einem Garten, 
welcher fast überall mit Gebäuden von Holz und Stein umgeben 
war nach Entfernung des Schuec's in die Erde graben. D^ 
Schnee war 2 Fufs hoch, die Erde aber nur 1 % F. tief gefroren. 
Im Jahre 1741 den 1 1. Februar fand Am m ann in dem ziemlich 
9 freiliegenden botanischen Garten die Höhe des Schnee'*!über der 
Erde 16*5 Z. und die Dicke des gefrorenen Erdreichs 7% Zoll, 
Kraft am 23. Februar dessen J. auf einem zum Theil freiliegen- 
den Acker die Höhe des Schuee's 14 Zoll , des gefrorenen Erd- 
reichs 8 Zoll, den 17. März auf einem ganz freien Felde entfernt 
von der Stadt den Schnee 16 Zoll hoch, das Erdreich 12 Zoll tief 
gefroren. Van Swinden (Observ. sur le froid rigoureux au 
Mois de Janvier 1776. Amsterd. 1778. p.246u.f.) fandam2ten 
Februar zu Franeker an einer Stelle, die immer frei vom Schnee 
gehalten worden war, die Erde 21 % Rheinl. Z. , unfern davon 
aber unter einer Schneedecke von 5 Z. Höhe, 6 Zoll ; Camper 
zu Lankum (ebendas. p. 247) «ah dagegen die Erde au einer 
schneefreien Stelle nnr 16 Z. 4% L. unterm Schnee gar nur S Z. 
6 L. ; de Wall zu Leuwarden (p. 248) 20 Z. an schneelosen, 
9 Zoll tief unter einer Schneedecke von 4 Zoll Höhe, gefroren. 
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sich auch alle in und über demselben befindlichen Theile der Ve- 
getabilien. Der Boden selbst zeigte in einer Tiefe von 2 — 3 Zoll 
die Temperatur der ihn zunächst deckenden also untersten Schnee- 
tchicht, so z.B. am 9. Februar 1,5, am 14ten 2° u.dgl., tiefer 
— 0» An Stellen der Erdoberfläche, die vom Schnee immer un- 
bedeckt erhalten worden waren, fand ich durch Bohrlöcher und 
hineingesenkte Thermometer am 7- Februar Mittags in 2 Z. — 5 °, 
in4Z. — 3°, in6Z. — 1°, in8Z. — 0; am 12- Februar Mittags 
in gleichen Tiefen — 8°, 5,3, 1,5, in 10 Z. erst — 0. Amlöten 
und 17. Februar hatte die Schneedecke an meinem Beobachtungs- 
Orte durch das eingetretene Thauwetter 8 Zoll an Höhe verloren, 
die grünen aufser der Erde aber unter dem Schnee befindlichen 
Theile der Vegetabilien waren summt lieh aufgethaut. Da dies aber 
bei der Erde nur in der Tiefe von 1 Zoll statt fand, so trat jetzt 
die merkwürdige Erscheinung ein, dafs die Wurzeln der Pflanzen 
völlig erstarrt waren, während die obern aus der Erde hervorra- 
genden Theile derselben vegetirten; Thatsachen, die sich übri- 
gens leicht begreifen lassen, da in der gesammten vegetabilischen 
Organisation das Lebensprinzip gleich vertheilt ist, mithin ein je- 
der The il derselben selbstständiger Entwickelung fähig ist. Den 
17ten Nachmittags fiel die Temperatur wieder auf — 2°; der 
Schnee fror sehr dicht zusammen, so dafs man an einzelnen Stel- 
len, ohne einzubrechen, darüber hinweggehen konnte. Auch fand 
sich noch an demselben Tage eine neue 1 Zoll hohe Schneelage 



C. W. Böckmann in Carlsruhe (dessen Beitrag z. phys. Ge- 
schichte der merkwürdigen Winter d. J. 1798 — 99. Gilbert*« 
Annal. 1801. 7r Bd. p. 25) beobachtete, dafs bei 20 0 schwere 
thonartige mit Schnee und Laub bedeckte Erde nur 11 — 12 Zoll 
tief, unbedeckte Stellen aber 18 Zoll tief gefroren waren. In 
leichteren Sandboden drang die Kälte bis 32 Zoll tief ein. 
Beobachtungen dieser Art werden immer verschiedene Resultate 
liefern, da es hiebei nicht nur auf die Kältegrade ankommt, wel- 
che vor dem Eintritt des Schnee's stattfanden, sondern auch auf 
die Beschaffenheit des Bodens und die Höhe der denselben dek- 
kenden Schneelage, Umstände, die mancherlei Modifikationen 
hervorrufen müssen. 
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ein. Unter dieser Decke waren die grünen Theile der Vegetabi- 
lien am 18t«?n noch nicht gefroren, die Temperatur des Schnees 
war in 5 Zoll Tiefe = — 0, ungeachtet den ganzen Tag über die 
Temperatur zwischen — 5 und — 4 0 schwankte. Am 19teu nach 
~-8° Nachtkälte war Mittags bei — 4° der Atmosphäre derSchnee 
in 5 Zoll Tiefe 2° kalt, in 3 Zoll — 3°,5, und alle grünen Theile 
der Vegetabilien unter seiner Decke aufs Neue gefroren. Am 
20 s t e » stieg die Temperatur von — 9 0 des Morgens gegen Mittag 
bis auf Null. Der Schnee war nun in 5 Zoll Tiefe kälter als die 
Atmosphäre — 1°,5, während er in den höher gelegenen Schich- 
ten sich mit derselben ins Gleichgewicht setzte. Am 21sten, wo 
das Thermometer nie unter — 4° und nie über — 5° zeigte, hatte 
die unterste Schneeschicht die gestrige Temperatur, die obere 
eine mehr der der Atmosphäre entsprechende — 2 °,5. Am 22*ten 
und 23« Februar, bei einer mittleren Temperatur von -+• 2°,4 
schwand die Schneedecke an mehreren Stellen beinahe völlig, an 
anderen blieb nur eine so dünne Schicht zurück, dafs fernere Beo- 
bachtungen über die Temperatur derselben nicht mehr angestellt 
werden konnten; demohnerachtet waren die oberen Schichten des 
Bodens nur in der Tiefe von 3 Z.aufgcthaut u.mit ihnen die in den- 
selben befindlichen Vegetabilien, die tieferen aber gefroren. Unter 
abwechselndem Frost u. Thauwetter war am 14. März die Erde erst 
einen Fufs tief von der Oberfläche gegen die unteren Schichten zu 
aufgethaut. Ungeachtet dieses scheinbaren Hindernisses entwik- 
keltc sich die Vegetation: Ilolosteum umbellatum undDraba venia 
blühten. Am20sten endlich war auch in der Tiefe die Erde v öllig 
vom Eise frei. *) (Ueber d. Winter 1829 — 30 siehe d. Anhang.) 

— — -—— — — _ _ 

Da nun die im gefrorenen Zustande beobachteten Wurzeln 
(mit Ausnahme der Georginen- und Mirabiüs-Arten) noch lebend 

*) Sehr interessant sind in dieser Beziehung auch die Beobachtun- 
gen von Ch amissa (Kotzebue's Reisen. III. 163)- In der St- 
Laurenzbucht unter 65 0 30' ist die Erda stets gefroren , und 
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sind, und auf 8 Neue Blätter und Blüthen treiben, #6 ergiebt sich 
hieraus mit Gewifsheit, dafs sie lange Zeit in einem völlig gefro- 
renen Zustande verbleiben können, ohne dafo ihre Existenz auch 

thauet blos durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen einige Fuls 
tief auf; dann, wachsen Gras und Weiden. In Kotzebue's Sund 
und am Abflufs des Makenzin- River unter 68° N.B. ist die Ve- 
getation fast besser, allein dort giebt es sogar Stellen, wo das 
ewige Eis mit 1 oder % Fuls hoher Dammerde bedeckt ist, in wel- 
chem das Gras seine Wurzeln hat. Ein ähnliches Verhalten der 
Vegetation sah ich mit Herrn Prof. L. C. Treviranus Anfang 
August 1825 auf dem Basterzengletscher unter dem Grofsglock- 
ner in Kärnthea. Von beiden Seiten der Felsen , welche diesen 
über eine Stunde breiten und fast ebenen Gletscher begrenzen, 
sind durch die schon mehr als tausendjährige ununterbrochene 
Thätigkeit der Gewässer zahlreiche mit Erde vermischte Ge- 
schiebe und zugleich auch Sa amen von Gewächsen auf die Fläche 
desselben gebracht worden, die hier auf diesem an verschiedenen 
Stellen oft nur 1 x j % Fufs tiefen Boden , dessen Grundlage auch 
aus ewigem Eis besteht, lebhaft vegetirten, als Gentiana prostra- 
ta, Ranunculus glacialis, alpestris, Arabis alpina u. dgl. 

Dr» Eschholz (Entdeckungsreisen in die Südsec und die 
Behringsstrafse 1821* 4. 8. 146) entdeckte auf der Nordwest- 
küste von Amerika uralte mit Erde bedeckte Gletscher. Ein 
Gletscher von mehr als 100 F. Dicke war in seiner ganzen Länge 
% j % Fuls hoch mit einer Mischung aus Lehm, Sand und Erde be- 
deckt, auf welcher das üppigste Gras wuchs: Im Eise selbst fan- 
den sioh viele Mammuthsknochen und Zähne. Schon früher 
hatten am 2 Isten August 1596 die Gefährten von Hempskirk 
eine ähnliche Beobachtung auf Nova Zembla gemacht (Re- 
cueil des voyages. T. I. pag, 75). Sie bestiegen einen Eis- 
berg von 60 Fufs Höhe über dem Wasser, der oben mit Erde be- 
deckt war, wo sie an 40 Eier fanden. Auch J. Georg G melin 
(dessen Flora sibirica. T. I. Praefat. p. LXVII. Petropol. 1747) 
fand am 18. Juni in der Gegend von Irkutsk (Jacutiae) den Boden 
4 Fufs unter der Oberfläche völlig gefroren. Ausführlichere Beo- 
bachtungen über diese Gegenden sind in neuerer Zeit von Er- 
mann d, J. gemacht worden : In Irkutzk unterm 62° N. B. ist * 
nach mehrjährigen Beobachtungsreihen die mittlere Tempera- 
tur des Jahres — 5,5. Im December kommt das berichtigte Wein- 
geist-Thermometer in den wärmsten Stunden des Tages selten 
über — 30; ja im Jahre 1827 blieb es stets unter 52» so dafs das 
Quecksilber an keinem Mittage aufgethaut war. In der Mitte 
des Sommers thauet der Boden nur in der Tiefe von 1 Arschine 
(%% F. engl.) auf, unterhalb findet man die Schicht Letten und 
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nur im geringsten gefährdet wird, und dafs wenigstens im Verlauf 
desvorletztvergangenen Winters die etwa in derTiefe noch von Kin- 
wirkung der Sonnenstrahlen der wärmeren Jahreszeit zurückge- 
bliebenen höheren Temperatur nicht im Stande war, sie vor dem 
Gefrieren zu schützen. Die einzige Einwirkung dieser Erd-Tera- i 
peratur erstreckte sich höchstens, wie gleichfalls aus den ange- 
führten Beobachtungen hervorgeht, auf die unter dem Schnee 
befindliche gefrorene Erde, deren Temperatur sie wahrscheinlich 
auf Null herabbrachte, indem sich die unteren wärmeren Schiebe 
ten mit den oberen weit unter Null erkalteten ins Gleichgewicht 
setzten. Einen weiteren Einflufs kann ich ihr nicht gestalten, 
denn der die Erde zunächst bedeckende Schnee richtete sich in 
seinen Temperatur -Verhältnissen genau nach denen der Atmo- 
sphäre und die obersten Erdschichten entsprachen wieder der 
Temperatur der sie einhüllenden Schneelage. Der hauptsächlich- 
ste Schutz, den jedoch der Boden der Vegetation im Winter ver- 
leiht, besteht in seiner schwachen wärmeleitenden Kraft, ver- 
möge welcher er zwar nicht das Gefrieren der Gewächse, aber 
doch das tiefere Eindringen hoher Kältegrade verhindert. Im 
Sommer ist freilich die Temperatur des Bodens gewöhnlich höher 

die darauf folgende von Magnetsand vollkommen gefroren. An 
Anlegung von Brunnen ist also nicht zu denken. Ein dortiger 
Einwohner hatte bis zur Tiefe von 49 Fufs nach Wasser grabeu 
lassen ; von der Sohle dieses Schachtes grub Hr. Ermann tiefer 
hinein und fand die Temperatur des gefrorene ji Erdreiches — 7,5. 
Von einem so beschaffenen Erdreich wäre man vielleicht geneigt, 
die höchste Unfruchtbarkeit zu erwarten, so ist es jedoch nicht: 
man baut an vielen Orten der Umgegend von Irkutzk fast jede 
Art von Brodkorn mit aufserordentlichem Erfolg. Vieljährige 
Erfahrungen haben gezeigt, dafs nichtselten das Vierzigfache der 
Aussaat geerndtet wird, das Funfzehnfache aber ist ein mittlerer 
Satz, auf den man mit Bestimmtheit rechnen kann. Freilich ist 
die mittlere Sommer-Temperatur vollkommen genügend zum Ge- 
deihen der Cerealien im Mai -+- 8,0 , Juni H- 15,5, Juli ■+■ 17,4 
und August -f- 11,3, dagegen im April — 1,5, September 0,0. 
(Dr. G. G. Friedenberg's Journal für die neuesten Land- u. See- 
Reisen. October 1829. p. 177 — 78.) 
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als die der Atmosphäre; dies hat jedoch nichts Auffallendes, im 
Winter, wie schon Wahlenberg bemerkt, fehle das vorzüglich- 
ste Vehikel der Temperatur- Verbreitung durch den Erdboden, 
nämlich die 'mit der Temperatur der Erdoberfläche eindringenden 
und überall im Inneren sich ausbreitenden Tropfen und Wasser- 
Adern. Wenn wir aber nun fragen, woher es denn wohl komme, 
dafs die oberhalb und innerhalb der Erde befindlichen Theile der 
Gewächse, obgleich sie in direktem Zusammenhange stehen, doch 
sich ihre Temperatur nicht gegenseitig mitzutheilen vermögen, so 
glaube ich durch folgende Versuche und Beobachtungen dieses 
sonderbar erscheinende Verhalten aufklären zu können: 

Bereits im Anfange dieser Abhandlung habe ich auf den Un- 
terschied aufmerksam gemacht, der sich unter diesen Umständen 
bei einjährigen und mehrjährigen Pflanzen vorfindet. Die Wurzeln 
beider sind durch die sie umgebende Erde vor dem Eindringen ho- 
her Kältegrade geschützt, die der ersteren vermögen aber der Ve- 
getation keine Hülfs mittel zu geben, daher auch durch die Ver- 
nichtung der über der Erde befindlichen Theile das ganze Gewächs 
getödtet wird, die lebenskräftigere Wurzel der letzteren hingegen 
treibt in den meisten Fällen neue Sprossen, weil sie sich eben 
durch den Schutz, den ihr wie erwähnt die Erde gewährt, 
nicht in gleichen ungünstigen Verhältnissen wie die oberhalb wach- 
senden Blätter und Stämme befindet. Die eigentliche Ursache 
des Erhaltens der Wurzel beruht aber auf der geringen Leitung«- 
Fähigkeit der vegetabilischen Substanz, weswegen sich die in un- 
mittelbarer Verbindung befindlichen vegetabilischen Theile nicht 
gegenseitig ihre Temperatur mitzutheilen vermögen, wenn anders 
Körper wie hier die Erde vorhanden sind, welche ihnen den etwai- 
gen Ueberflufs entziehen. Noch mehr erläutern diese Behaup- 
tungen folgende Versuche : 

Mus tel *) leitete im Winter Aeste von Bäumen in ein Treib- 
haus, wo sie Knospen, Blätter, Blüthen und Früchte bekamen, 

■ 

*) Philosophie, transact. Vol.LXIH. 
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während der Stamm und die übrigen Aeste, die sich in der freien 
Luft befanden, mit einer Eisrinde überlegen und gewifs auch ge- 
froren waren. 

Da mir nun ganze in Erde befindliche Pflanzen eben nicht zu 
Gebotestanden, so wählte ich einzelne Aeste, um diese interes- 
santen Versuche zu wiederhohlen. Durch zwei in den Bahmen 
meiner Stubenfenster gebohrte Locher leitete ich am 25« Januar 
. 1829 1 % Fufs lange an einem Tage abgeschnittene Aeste tos Salix 
cinerea und Syringa chinensis und zwar bo, dafs von beiden die 
eine Hälfte in der Stube, die andere in der freien Luft hing. 
Die in der Stube befindlichen Theile führte ich nun durch mit 
Wasser gefüllte Glasröhren, um ihnen die zur Vegetation nothige 
Quantität Wasser zukommen zu lassen, so dafs ein Theil hervor- 
ragte; die Locher im Rahme selbst verklebte ich mitGyps, um 
das Eindringen der kalten Atmosphäre abzuhalten. Bei dem ziem- 
lich hohen Kältegrad gefror die aufserhalb befindliche Hälfte der 
Aeste bald. Die Temperatur erniedrigte sich an verschiedenen Ta- 
gen sehr bedeutend und stieg während der ganzen Dauer des Ver- 
suches nie über Null, demohnerachtet fingen die in der Stube be- 
findlichen Theile, deren Temperatur zwischen •+• 8 bis 14° abän- 
derte, sich um den 12 — 15* Februar an zu entwickeln* Am 19ten 
zeigten sich bei Syringa die ersten grünen Blättchea u.dieKätachen 
der Weiden traten aus ihren Schuppen hervor. Nun ward der Vor- 
such geendigt, die im Freien befindlich gewesenen Theile abge- 
schnitten u. in die warme Stube gebracht, wo sie nun gleichfalls zu 
jenem Grade der Entfaltung gelangten. Jedoch um zu sehen, wie 
sich andere empfindlichere Pflanzen verhalten würden, änderte 
ich diese Versuche fast gleichseitig noch auf folgende Weise ab : 

Am 15- Januar ward ein Ast einer in der Stube befindlichen 
Glycine precatoria hinausgeleitet und erst am 20«ten der Versuch 
beendiget. Die niedrigste Temperatur dieser Tage war den 15ten 
— 13°, denlöteu — 9°, den 17ten — 5°, den 18teu 2°, den 
19ten — \ °,0, aber nur der hinausgeleitete Ast war erfroren, alle 
in der Stube befindlichen Theile noch gesund. Aehnliche Kesul- 
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täte gaben die krautartigen Stengel von Erbsen-, Schmink- und 
Saubohnenpflanzen, Aeste der Euphorbia caput medusae. Letz- 

tere verlieren, wie schon obön erwähnt wurde, durch die Einwir- 
kung der Kälte zugleich mit dem Leben die Fähigkeit Milch abzu- 
sondern, die eine Zersetzung erleidet , indem das Harz derselben 
ausgeschieden wird u^d sich so nur noch ein wässriger Saft vor- 
findet. Ungeachtet der bedeutenden Kälte dieser Tage pflanzte 
sich die Wirkung derselben doch nicht bis in das Zimmer fort, nur 
die außerhalb befindlichen Thcilc wurden getödtet und zeigten 
wässrigen Saft, der innerhalb war milchähnlich wie zuvor. Um 
jedoch zu zeigen, dafs diese Erscheinungen auf keinen andern als den 
oben angegebenen Gründen beruhten u. um zu verhindern, dafs man 
diesen Pflanzen nicht etwa die Fähigkeit beilege, eine gewisse Tem- 
peratur selbstständig zu erzeugen oder zu erhalten, leitete ich 
auch, was freilich wohl fast überflüssig scheinen möchte, schon 
völlig todtgefrorene aber wieder aufgethaute Pflanzen der erwähn- 
ten Art hinaus, ohne jedoch jemals ein anderes als das oben ange- 
gebene Resultat zu erhalten. Einfacher ist der Versuch, wenn 
man einzelne Aeste von Pflanzen, die sich im Zimmei 
befinden an das Fenster anfrieren läfst ; nur diese Theile 
vernichtet und alles Uebrige bleibt unversehrt. 

Noch auffallender, wenn auch eben so leicht zu erklären, ist 
folgende Beobachtung: Am Abend des 21. Januar fand ich in ei- 
ner ohnehin etwas schwer zu erwärmenden Stube am Fenster 
die Temperatur bis auf — 0 herabgesunken. Ich leitete nun 
Erbsen- und Saubohnenpflanzen auf die oben beschriebene Weise 
hinaus, die Temperatur der Stube sank um 10 Uhr auf 1 x j % Grad 
unter Null herab, so dafs auch die innerhalb befindlichen Theile 
der Vegetabilien wirklich gefroren. Um 12 Uhr nahm ich die 
Pflanzen herein und fand nach dem Aufthauen, dafs der in der 
Atmosphäre gewesene Thcil getödtet , der in der Stube be- 
findliche aber nach dem Aufthauen noch lebendig war und wie 
sich auch später ergab wirklich fortvegetirte. Auf der Stelle 
v iederhohlte ich den Versuch und diese Pflanzen blieben unter 
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denselben Verhältnissen von 1 Uhr Nachts bis 7 Uhr Morgens den 
22'ten. Auch hier erhielt ich gleiches Resultat. Die Nacht war 

die kälteste des ganzen Wintern, Abends 10 Uhr — 17 °,4, Nachts 
1 Uhr — 22°,8, Morgens 6 Uhr — 22 °,5. 

Wir sehen hier also an einem und demselben Theile eines Ve- 
getabils die Einwirkung verschiedener Kältegrade, die sich aber 
"wegen der Wärmemittheilenden und Kälteentziehenden Leitung 
des Fensterrahmens an jenem Vegetabil nicht in das Gleichgewicht 
bu setzen vermochten, daher der in der Stube befindliche Theil 
nur — 1 l / t • der in der Atmosphäre aber die volle Einwirkung 
dieses hohen Kältegrades zu ertragen hatte. Da aber diese Pflan- 
zen einige Zeit lang wohl so niedrige Temperatur wie die der Stube 
erleiden können, so lebte dieser Theil fort, während das andere 
Ende desselben freilich getödtet wurde. Auf ähnliche Weise ver- 
halt es sich mit allen Pflanzen, deren über der Erde befindlichen 
Theile erfrieren, während die Wurzeln durch die Erde, die hier 
die Stelle jenes Fensterrahmen vertritt, vor dem Erfrieren ge- 
schützt werden. 

Uebrigcns vertragen die Wurzeln selbst inländischer Ge- 
wächse, entfernt von der sie schützenden Umgebung, keines we- 
ges sehr hohe Grade von Kälte. Wurzeln von H ellebor us niger, 
9 viridis, Valeriana Phu, erfroren, als ich sie vom 12— • 15. Februar 
bei — 15 0 (Vergl. die Meteorologische Tab.) der Temperatur der 
Atmosphäre aussetzte; Kartoffeln, Knollen der Arten von Mira- 
bilis, Georgina, gehen schon bei — 1, 2 bis 3 Grad Kälte zu Grun- 
de, wenn selbe so anhaltend ist, dafs die ganze Saftmasse zum 
Gerinnen gebracht wird. Es wäre interessant, diese Untersuchun- 
gen zu verfolgen, vielleicht liefse sich ein gewisses durchgreifen- 
des Verhältnifs zwischen der Empfindlickeit der über der Erde be- 
findlichen und der unterhalb vegetirenden Theile auffinden. 



Nochmals wiederhohle ich jedoch, dafs auch in unserem 
Klima unter gewissen, den von Wahlenberg, Reynier, Ra- 
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roond, Sau saure, beschriebenen ähnlichen Verhältnissen die 
Vegetation unter der Schneedecke ungefroren bleiben kann, wenn 
nämlich bedeutende Mengen Schnees anf die noch angefrorene 
Erde fallen. Hauptzweck dieser Untersuchung war nur zu zei- 
gen, dafs die Vegetation im Winter zu ihrer Erhaltung keineswe- 
ges auf die etwaige Wärme der Erde angewiesen ist, dafs auch die 
Wärme der Erde nicht im Stande ist, sie vor dem völligen Erstar- 
ren ihrer Säfte zu schützen und dafs also die Pflanzen unbescha- 
det ihrer späteren Entwicklung längere Zeit wirklich gefroren zu 
existiren vermögen. Nachdem also dieser letztere Satz unbestreit- 
bar erwiesen ist, bedürfen wir fernerhin nicht der mannigfaltigen 
physikalischen Erklärungen, die man wohl früher versuchte, 
um die Existenz der Pflanzen im Winter begreiflich zu machen. 
So behauptet Sennebier*), dafs die Pflanzen im Winter, na- 
mentlich' die Bäume im Norden, wenig wässrige, sondern dicke 
und klebrige Säfte führten, und daher minder dem Gefrieren aus- 
gesetzt wären, weil nach B lag den' s Versuchen **) alle Sub- 
stanzen, welche die Durchsichtigkeit des Wassers verminderten, 
auch das schnelle Erstarren desselben aufzuhalten vermochten; 
ferner da nach Rumford's Erfahrungen ***) schon eine einfache 
Verstopfung der inneren Bewegung der Flüssigkeit die Fortpflan- 
zung, mithin auch das Entweichen der Wärme verhindere, so 
würden die so unendlich zarten und mit verdickten Säften erfüll- 
ten Gefäfse der Pflanzen der Entfernung derselben ein unbesiegba- 
nes Hindernifs entgegenstellen, daher z.B. Aepfel später gefrören 
als reines Wasser, weil sie die Wärme lange in sich behielten. 
Auch nimmt Sennebier an , dafs die in den Pflanzengefäfsen 

*) Dessen Physiol. veget- T. III. p. 330. 

**) Philo«, transact. 78. über«, in Gren's Journ. der Phys. l.Bd, 
87. undRafn's Pflanzenphys. p.204. 
***) Versuche u. Beobacht. über die Fortpflanz, d. Wärme in Flüssig- 
keiten von Rumford. N. Journ. d. Physik von Gren. 4r Bd. 1 797. 
p* 448» übers, aus dessen Experiment. Essays, political, econo- 
xnical and philoaophical. Essay VII. Lond.1797. 

S 

i 



Digitized by Googl 



vorhandene Luft als Nichtleiter der Warme dieselbe Rolle spielen, 
wie bei den Haaren der Thiere und so die Pflanzen tot der Ehst 

Wirkung der Kälte bewahre. Endlich gefriere das Wasser nicht 
unter allen Umständen, so friere es nach seinen Versuchen nicht 
in Haarröhrchen bei - — ■ 7°, wenn man sie auch stark bewegte, wie 
vielweniger raeint er,also in den unendlich feinerenPflanzengefafeen. 
Biese letztereBehauptung, obgleich sie, wenn auch völlig begründet, 
gegen die von uns oben aufgestellte Meinung keinen Einwand ver- 
anlassen könnte, vermag ich aus eigener Erfahrung nicht zu be- 
stätigen. Bei allen Kältegraden sah ich das Wasser 
in Haarröhrchen erstarren und zwar in bewegten 
noch früher als in unbewegten. 

Alle diese Erklärungen, so sehr sie auch dem Scharfsinn ihrer 
Urheber Ehre machen, verlieren, wie schon erwähnt, bei der ge- 
genw artigen Lage der Sache allen Werth und ich führe selbe auch 
nur an, um Andere abzuhalten, sich fernerhin auf Hypothesen zu 
berufen , die wie ich glaube genügend gezeigt zu haben , auf 
mangelhafte Beobachtungen gegründet sind. 

, i. s. r~ „ ■ 

— 

Resultat: 

# 

Da sich aus diesen Untersuchungen ergiebt, dafs die Pflanzen 
in keinem Zustande ihrer Entwicklung die Fähigkeit besitzen, eine 
ihnen eigentümliche Wärme au erzeugen, sondern dafs sie sich in 
ihren Temperatur- Verhältnissen ganz nach denen der sie umgeben- 
den Atmosphäre richten, fernerauch die Wärme der Erde sie nicht 
vor dem völligen Erstarren ihrer Säftemasse zu schützen vermag, 
so dürfen wir wohl annehmen, dafs nur die Lebenskraft, die- 
ses allgemeine Attribut aller organischen Körper, 
eine der efsten und wichtigsten ja vielleicht die 
einzige Quelle ist, aus welcher ihre Widerstands^ 
Fähigkeit gegen den schädlichen fiinflufs der Kälte 
entspringt. Leben und Wärme bedingen sich aber, wie schon 

15 
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Pythagoras und Plato ♦) sagen, gegenseitig, so dafs eine« 
ofcne das andere gar nicht als existirend gedacht werden kann. 

In diesem Sinne also besitzen die Pflanzen als lebende Wesen 
auch Wärme, die aber bei diesen niedrigsten Stufen der Organisa- 
tion mit dem Leben so zu sagen zusammenfallt und daher auf un- 
sere Wärmeinessenden Instrumente nicht zu reagiren vermag. Je- 
doch gelangen wir über dieses den Pflanzen eigentümliche Wär- 
meverhältnifs meiner Meinung nach erst zu einer klareren An- 

* 

i 

*) Plato im Timaeua edit. Bekk. P. III. V.II. p. 111.: 'EmtSij 
&k itavx* 0? tti xov fhrrixov gajov etc. Nach Ficius Ueber- 
setzung: Quoniam vero partes et membra (Sc. homines, Plato 
enim dicit: ^a^QoxoafioS iv (u%ifox6o(iq> , i. e. in humano corpore 
eftormatum esse censet) omnia mortalis animantis in rautua qua- 
dam cognatione genita erant, vitamque necessario in igne ac 
spiritu possidebant, ne animal ipsum ab iis resolutum exhaus- 
tümque cito deficeret, hoc Dii coniilio providerunt. Qnippe 
humani generis naturam quandam cognatam aliis formis sensibus- 
que miscentes, quasi animal quoddam aliud plantaverunt. ' Ta- 
lia sunt domesticae arbores, plantae, sernina, quae consita nunc 
cultaque ab arte initia nobis sunt; quondam vero sine cultura 
agrestia : quidquid enim vitae est particeps, jure animal nomina- 
bitur. 'Aus dieser Stelle geht nun wohl folgendes Resultat her- 
vor: Jedes Geschöpf (£<öov) ist in seiner dynamischen Entwicke- 
lung die Synthesis der Elemente , namentlich des Feuers, der 
Luft und des Wassers. Wo in den höheren Sphären des Organismus 
das Feuer, die Luft, das Wasser u.s. w. vorwalten, mufs für die 
niedrigen Sphären ein vermittelndes Princip eintreten, dies ist 
im menschlichen Organismus das vegetative Leben, in dem das 
Wasser also das Feuchte vorwaltet. Da nun im Mikrokosmus 
wie im Makrokosmus dieselbe Erscheinung, derselbe Abdruck 
{tvnoS) der göttlichen Ideen zu finden ist, so ist das Pflanzenle- 
ben, also auch die einzelne Pflanze, ein Geschöpf, das Luft und 
Feuer also Wärme in sich enthält unter der modißzirenden 8vvrt~ 
(iiS des Wassers. Diese Modifikation tritt in den kultivirten mehr 
hervor als in den wildwachsenden. Plato nimmt also Erzeu- 
gung und Belebung durch Wärme nicht in einzelnen Pflanzen, 
* sondern in der ganzen Pflanzenwelt an. Deutlich spricht Plato 
weiter unten in derselben Stelle : Der Pflanze kommt eine Seele 

- 

zu, die blos durch Empfindung (er nennt dies das Gefühl der 
Lust und Unlust undi die Begierde) sich äufsert, 'und die nach 
jener Ansicht ohne Feuer , ohne Princip der Wärme nicht mög- 
lich ist. .... , . 

♦ / 

'■■ 
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schauong, wenn wir die allmählige Entwicklung desselben in der 
anderen Reihe der Organisationen bei den verschiedeneu Thier- 
klassen betrachten. Im Allgemeinen lafst sich behaupten, dafs die 
Fähigkeit, eigentümliche Wärme zu erzeugen, in desto bedeu- 
tenderem Grade vorhanden ist, je höher das Thier organisirt, 
d.h. je hoher das Respirations- System in Verbindung mit dem 
Verven-System bei ihm selbsständig entwickelt ist, obgleich aller- 
dings noch zahlreiche Untersuchungen anzustellen, noch vielfa- 
che Anomalien aufzuhellen sind, (wohin wir unter andern das ei- 
gentümliche Verhalten der Vogel und eines Theiles der Insekten 
rechnen), bevor dieser oben ausgesprochene Satz auf Allgemeinheit 
Anspruch machen dürfte. Die niedrigsten Organisationen der 
Thiere, die Würmer (im Linntfschen Sinne), haben also nur des- 
wegen eine von dem Medium, worin sie leben, wenig verschiedene 
Temperatur, weil in ihnen das Respirations- und Nerven-System 
nur auf einer sehr niederen Stufe der Entwicklung steht. Pflan- 
zen aber, möchten wir behaupten , seien in völliger Abhängigkeit 
von dem sie umgebenden Medium, weil sie, wenn auch Respira- 
tionsvermögen, doch keine Spur von Nerven-System besitzen. 
Pflanzen können, wie wir gesehen haben, durch Kälte erstarren, und 
längere Zeit unbeschadet ihrer Existenz, in diesem Zustande ver- 
bleihen, auch hierin ähnlich den niederen Thieren, die, wie meh- 
rere Erfahrungen beweisen, wieder aufleben, nachdem sie gefro- 
ren waren *), während bei höher organisirten, wie Vögeln und 

*'• 

*) O. F. Müller (Entomostraca p. 5. G. R. Treviranus Biologie 
5r Bd. p. 21) erzählt, dafs er ein Glas mit Wasser,- worinn sich 
mehrere Monokulus-Arten und kleinere Dytisken befanden, völ- 
lig habe gefrieren und erst nach 24 Stunden wieder aufthauen 
lassen und dafs demohnerachtet viele dieser Thiere in's Leben 
zurückgekommen wären. 

Bei den Fischen ist nach Kudolphi (dessen Grundrifs der 
Physiologie, lr Bd. p. 284) das Erstarren und völlige Gefrieren 
im Winter sehr häufig, namentlich bei den in sürsem Wasser le- 
benden, wie mehrere von ihm angeführte von P-allas, Bu- 

15* 



Säugethieren, nnraittelbirer Tod die Folge de» völligen Erstarren 
ihrer Säfte ist. 

Als Haupt-HeBultat der diesßlligen Untersuchungen mochte 
ich also folgendes festsetzen: 

Pflanzen besitzen in keiner Epoche ihres Le- 
hens die Fähigkeit, eine eigene Wärme au erzeu- 
gen, die etwaige während des Respirations- und Nu« 
tritionsprozefs frei werdende Wärme kann sich nicht 
anhäufen, sondern wird beständig von der Atmo- 
sphäre hinweggenommen, so. dafs sie ganz von der 
sie umgebenden Temperatur abhängig sind, und der- 
selben in ihren Temperaturverhältnissen, je nach 
ihrer gröfseren oder geringeren Leitungsfähigkeit, 
mehr oder weniger schnell folgen. Als lebendeKör- 
per kommt ihnen aber allerdings Wärme zu, die 
aber nur deswegen in so eigenthümlichcr Beziehung 
zu dem Leben derselben steht, weil bei ihnen, als 
den untersten Stufen der Organisation, wohl ein 
Respirations- aber kein Nerven- System gefunden 
wird. £ 

* ■ ■ r i\ * . • * 

IV. Künstliche Schutzmittel. 

Da die schädliche Einwirkung der Kälte so oft Pflanzen trifft, 
deren Erhaltung aus vielfachen Rücksichten höchst wünschen«- 
werth ist, so war man von jeher auf Mittel bedacht, muthmaafs- 
lich erfrorene Pflanzen wo möglich noch zu retten, 
oder Pflanzen vor dem Einflufs der Kälte zu bewah- 
ren. Beide Maafsregeln sollen hier näher beleuchtet werden. 

* ♦ 

niva, Bell, Otto, Fabricius, gemachte Erfahrungen be- 
weisen. Frösche, welche eingefroren sind, werden wieder lebend, 
worüber Anschel (dessen Thanatol. p. 21) einen Versuch mit 
40 Individuen eraählt. \ 
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1) Mittel, muthmafslich erfroreue Pflanzen 
noch lebend zu erhalten. 

Diese Mittel lassen sich überhaupt nur anwenden, wenn un- 
erwartete aber Torübergehende Froste eintreten , ein Fall , der 
sich, wie schon mehreremal erwähnt wurde, namentlich im Herbst 
und Frühling ereignet. Vielfache Erfahrungen haben in dieser 
Hinsicht nachgewiesen, daft das schnelle Aufthauen, wie dies bei 
der jähen Einwirkung der Sonnenstrahlen geschieht, vorzugsweise 
dem Leben der Yegetabilien nachtheilig wird. Alle diesfälllgen 
Maafs regeln bezwecken daher, gefrorene Pflanzen vor dem plötz- 
lichen üebergange in den flüssigen Zustand zu bewahren. 

A. Thouin (in seiner Bchon vielfach erwähnten Abhandlung) 
rath, Ton Nachtfrösten ergriflene und auch wohl mit Glatteis über- 
zogene Vegetabilien vor dem Aufgang der Sonne in den Schatten 
an einen nur wenige Grade erwärmten Ort zu bringen und so all« 
mählig aufthauen zu lassen. Auf diese Weise will er viele noch 
erhalten haben, während andere derselben Art unter den entge- 
gengesetzten Verhältnissen zu Grunde gingen. Aehnlichen glück- 
lichen Erfolg sah er, wenn er die mit Glatteis bedeckten Pflanzen in 
dem Augenblick, wo sie von den ersten Strahlen der Sonne getrof- 
fen wurden mit kaltem Wasser begiefsen liefs. Bas Eis schmolz 
auf diese Weise weniger schnell und die so behandelten Pflanzen 
wurden gerettet. *) Noch mehr Berücksichtigung verdient aber 
das gleichfalls von ihm empfohlene Räuchern, weil sich dieses Mit- 
tel auch in gröfserer Ausdehnung anwenden läfst. Schon 0 1 i v i e r 

*) Hieher gehört auch eine Beobachtung aus England, die aber durch 
keineGcgenversuche näher erprobt tu seyn .scheint u.eben deswegen 
nur von geringem Werth ist: „In einem äufserst ungünstig hoch- 
gelegenen Garten hei Sheffield in England hat sich das Begiefsen 
der durch Frost getroffenen Blüthen und Zweige der Pfirsichen» 
und'Nektarinenhauuie mit kaltem Wasser vor Sonnen-Aufgang 
nicht nur zur Erhaltung der angegriffenen Theile, sondern auch 
cur Gewinnung einer guten Eradte bewährt." Fror. Not» lidart. 
1822. n.29. p.lO£. 



de Serres *) und Peter Hogstrom suchten die Wirksam- 
keit desselben durch mehrfache Versuche so beweisen **), 
Thon in räth zwischen die Pflanzen trockene mit frischen Vege- 
tabilien gemengte Haufen zu bringen und selbe kurz vor Aufgang 
der Sonne anzuzünden. Der hiebet entstehende dieselben einhül- 
lende Rauch breche die Kraft der Sonnenstrahlen,, erwärme die 
Luft und selbst die Pflanzen. In Neapel macht man des Morgens 
im Januar einen starken Rauch, um die Feigen, Citronen u.Pome- 
ranzen vor dem Frost zu bewahren. In Tyrol, Frankreich, Un- 
garn, Portugal, hat man zu verschiedenen Zeiten Rauchfeuer an- 
gewendet, um die Weinstocke und Obstbäume besonders zur Blü- 
thenzeit vor Frösten zu sichern. ' In Würtemberg (seit 1796) 
und im Würzburgischen (seit 1803) bestehen Verordnungen, nach 
welchen im Herbst bei eintretender Frostgefahr für die Weinberge 
Rauchfeuer angezündet werden müssen. Zum Rauchmachen 
nimmt man feuchtes Reisig, Laub, Moos, Spreu, nasses Stroh 
u.dergl., zündet dasselbe, je nachdem der Frost kommt, gewöhn- 
lich aber um 2 Uhr nach Mitternacht an und fährt damit nach 
dem Grade der Kälte bis 2 Stunden nach Sonnen-Aufgang fort. ***) 
In Schlesien ist von diesem Mittel, so viel mir wenigstens bekannt 
ist, aufser Grünberg nur wenig Gebrauch gemacht worden. Am 
letzteren Orte hat ein Weinbergsbesitzer (Herr Job. Seydel) 
dasselbe über 20 Jahr hindurch mit sehr glücklichem Erfolg ver- 
sucht, und ist nur deswegen endlich davon zurückgekommen, weil 
er als der alleinige Unternehmer nur zu oft durch Wind, welcher 
die Rauchwolken zerstreute, die Früchte seiner Bemühung verei- 
telt sah. In zweifacher Hinsicht konnte also das Räuchern Nutzen 

*) Thrfatre d'agriculture 1639. 4. GeneVe. 

**) Von Verwahrung des Getreides und der Gewächse ror Frost durch 
Rauch, von Peter Hogström. Schwed. Akad. Abh. für d. Jahr 
1757, übersetzt Ton Kästner. 19rBd. Hamb, und Leipz. 1759. 
pag. 67. 

***) J. C. Leuch's Anleit. zur Angewöhnung u. zum Anbau auslän- 
discher Pflanzen. Nürnberg 1821. p.168 — 69. 
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gewähren: entweder das Gefrieren der Pflanzen verhindern, oder 
gefrorene Pflanzen vor jählingem Aufthauen schützen. 

Ich selbst besitze keine Erfahrungen über die Brauchbarkeit 
dieses an sich völlig kostenlosen Verfahrens und es läfst sich auch 
über die Zweckmäßigkeit desselben vom theoretischen Standpunkt 
aus nicht eher etwas bestimmen , bevor wir nicht durch Versuche 
ausgemittelt haben, wenn eigentlich das Leben der Vcgetabilien 
vernichtet wird, ob nämlich während dem Zustand des Gefroren- 
seyns, oder während dem Moment des Aufthauens. S. 44 habe ich an- 
gegeben, auf welchem Wege wir hierüber wohl Aufschlufs zu erhal- 
ten vermöchten. Würden die Pflanzen schon während dem Gefroren- 
seyn getödtet, so dürfte dieses Mittel eben so wenig als viele an 
«lere etwas leisten, da unmittelbar nach der durch Frost bewirk- 
ten Vernichtung des Lebens chemische Veränderungen in dem 
Vegetabil vorgehen, wie wir gleichfalls S. 34 u. f. nachzuweisen 
bemüht waren. 

Noch war ich jedoch im Anfang meiner Untersuchungen be- 
griffen, als ich durch den Vorschlag gefrorene Pflanzen mit kal- 
tem Wasser zu begiefsen mich veranlafst sah , die Belebung er- 
frorener Gewächse auf ähnlichem Wege zu versuchen, wie wir ' 
dies bei Thicren oft mit glücklichem Erfolg zu thun pflegen. Ob- 
gleich ich negative Resultate erhielt, so unterlasse ich doch nicht, 
die diesräiligen Beobachtungen anzuführen, um Anderen, die 
vielleicht auch meine Ansichten nicht theilen, doch wenigstens 
vergebliche Mühe zu sparen. 

Am 28.December 1828 früh um 8 Uhr, setzte ich bei — 1 °,4 
mehrere Narcisscn , Tazetten-, Jonqnilkn-, Tulpen-, Hyazin- 
then-, gemeine Zwiebeln (AlliumCepa) und Kartoffeln, derTem- 
peratur der Atmosphäre aus. Abends um 5 Uhr nahm ich sie in 
gefrorerem Zustande herein und brachte einige derselben plötzlich 
in -4- 8°, andere in W asser von 1°, wejehes sich erst innerhalb 
4 St. bis auf 5 0 erwärmte. In beiden Versuchsreihen blieben nach 
dein Auf thauen sämmtliche Vegetabilien, mit Ausnahme der Kar- 
toffeln; lebend. Letztere waren sämmtlich durch diese geringe Kälte 

V 
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getödtet worden und konnten also auch durch allmähliges Erwärmen 
nicht mehr zum Leben gefordert werden. Mit denselben Zwiebeln 
ward der Versuch auf ähnliche Weise am 11. Jan. 1829 von früh 6 U. 
( — 10 8 )bisAb. 10Ü.(« — 7°,3)wicderhohlt,nurmitderAbänderung, 
da Ts sie diesmal nicht in kaltes Wasser, sondern in Schnee gelegt 
wurden, in welchem sie erst mit demselben nach 4 St. aufthauten. 
Der höhere Kältegrad hatte aber sammtliche Zwiebeln getödtet. 
Am 12. Jan.d. J. liefs ich bei — 6°,5 Aeste mit Blättern von Neri um 
Oleander, Caladium sagittaefolium, Plcctranthna fruticosus, Sida 
grandiflora, Cotvledon orbiculata, Mesembrianthemum neinaeifor- 
me, striatum, Cactus alatus, mit W urzeln versehene Pflanzen von 
Visum sativum, Phascolus vulgaris, Vicia Faba, eine Stunde lang 
frieren und brachte dann einen Theil derselben in Schnee, wel~ 
eher erst nach 16 Stunden völlig schmolz; den andern aber unter 
Schnee, der schon nach 3 Stunden aufthaute. Jedoch wurden die 
Pflanzen immer vernichtet, eben so als ich denselben Versuch bei 
geringeren Kältegraden am 18« Februar bei — 4 % und am 5. 31ärz 
bei — 3 0 wiederhohlle, 

2) Mittel, um die Pflanzen vor der Einwirkung 
der Kälte überhaupt zu schützen. 

Die im vorigen Abschnitt erwähnten Schutzmittel finden ge- 
wohnlich nur Ausnahmsweise ihre Anwendung, wenn Pflanzen 
infällig die Einwirkung unzeitig eintretender Fröste erfahren; 
eine grofse Anzahl von Pflanzen sind wir aber genöthigt, allen Ein- 
flüssen der Witterung preis zu geben. Nichts destoweniger leiden 
sie doch häufig, daher man auf mannigfache Weise bemüht gewe- 
sen ist, diesem Uebelstand wo möglich zu begegnen* 

Die hier empfohlenen Schutzmittel lassen sich unter einem 
doppelten Gesichtspunkte betrachten; Schutzmittel, die 
sich auf Veränderungen beziehen, die man zu die- 
sem Zwecke in den Vegetations-Verhältnissen der 
Gewächse vornimmt, nnd Schutzmittel, die nur ver- 
hindern, dafs die Pflanzen nicht einem so hohen 
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Kältegrade als die sie umgebende Luft ausgesetet 
werden, 

* • * ' 

a) Schutzmittel, die sich auf Veränderungen in ; 
den Vegetationsverhältnissen beziehen. 

Unter diese gehört das Entlauben derBäume im Herbst 
So viel mir wenigstens bekannt geworden ist, hat Martin Stro- 
mer *) dies zuerst in Vorschlag gebracht Da alle Bäume so 
lange sie noch mit Blättern versehen sind eine grofse Menge Flüs- 
sigkeit einsaugen, der Gehalt an "Wässrigkeit aber vorzugsweise 
bei dem Gefrieren der Gewächse das Zerspringen der Gefaßte und 
mithin den Tod derselben herbeifuhren soll, so sieht er in dem 
frühzeitigen Entlauben der Bäume nur das einzige Mittel, um sie 
eines Theiles ihrer Wässrigkeit zu berauben und so bei zeitig ein- 
tretendem Winter zu erhalten. Noch beruft er sich auf L aü» 
r e n c e , welcher in dem wegen seiner Dauer un«f Heftigkeit allge* 
mein bekannten Winter des Jahres 1709 beobachtete, dafs in Eng- 
land unter vielen einheimischen und ausländischen Gewächsen 
sieh nur die Maulbeerbäume erhielten und nicht erfroren , weil 
man ihre Blatter für die Seidenwurmer abgepflückt hatte, und sie 
so eine Zeitlang vor dem Eintritt des Winters entlaubt, mithin in 
minder saftreichem Zustande gewesen waren, **) Eben so sollen 
in dem harten Winter des Jahres 1788 in der Churpfalz nur diu 
Wallnufsbäume erhalten worden seyn, die hoch und frei an kälte-» 
ren Orten stehend ihr Laub noch vor Eintritt der Kälte verloren 
hatten, ***) mithin nach Rumford'a Meinung weniger Feucht 

*) Gedanken über die Ursache, warum die Bäume bei starkem Win^ 
ter erfrieren, wobei die Möglichkeit solchem vorzubeugen er- 
wiesen wird« Vön M. Strömer in der Schwed. Akad* Abh. für 
das Jahr 1739 u. 1740. Aus dem Schwed. Hamb, 1749* 1* Bd « 
pag. 116. 

**) Vergl. auch Halle's natürl. Magie. S.Thle. S.366. 
*♦*) Rumford's Vers, und Beobacht. über die Fortpflanzung der 
Wärme in Flüssigkeiten, übersetzt in Gren's n. Journ. für Phys. 
4r Bd. Leipzig 1797. p. 447. 
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tigkeit enthielten» Auch Sammartino *) rith, ohne wie es 

wenigstens scheint, die vorstehenden Erfahrungen zu kennen, die 
Blätter der Bäume kurz vor ihrer Abfallszeit nach und nach abzu- 
nehmen, damit die Säfte, seiner Meinung nach, zu desto mehre- 
rer Zähigkeit und Dichtigkeit gelangten und so den Wirkungen des 
Frostes um so besser zu widerstehen vermochten. 

Hedwig **) erklärt sich dagegen, indem er auf die geringe 
Hülfe aufmerksam macht, welche dieses Verfahren gewähren 
könne; denn in den Monaten August und September vermindere 
sich die Lebensthätigkeit der Blätter ohnedies immer mehr, der 
Zugang der Säfte werde verringert und auch die Ausdünstung 
völlig verhindert, welche Veränderungen eigentlich endlich das 
Abfallen der Blätter herbeiführten. 

Jedoch nicht nur überflüssig und zwecklos scheint mir aus 
den von Hedwig angegebenen Gründen dieses Verfahren, sondern 
auch selbst gefährlich. Das Leben der Bäume u. Sträucher wird in 
der wärmeren Jahreszeit fast allein nur vondemVitalitäts-Zustande 
der Blätter bedingt, je vollkommener dieses Verhältnifa, desto 
lebendiger die Vegetation. Wenn also auch gegen den Herbst hin 
die Funktionen des Laubes weniger rasch von statten gehen, so 
kann doch ein frühzeitigeres Entfernen desselben nur nachtheilig 
einwirken, da das Vegetabil mit Gewalt früher in einen Zustand ge- 
bracht wird, welchen es den Gesetzen seiner Entwickelung zufolge 
erst später erreichen sollte. Es ist daher sehr wahrscheinlich, 
dafs die Gewächse unter diesen Verhältnissen weit empfindlicher 
für den Einflufs der Kälte sind, als dies wohl sonst der Fall gewe- 
sen wäre, wenn man sie ungehindert ihren Lebens-Cvklus hätte 

« 

*) Siehe Joum. Encycl. de Vincence et Journ. gener. de France. 
Sappl. 12 an. 1789. Angez. in Lichtenb. Mag. Bd. 6. St. 2« 
S. 148, und nochmals in der fortgesetzten Magie von J. S. Halle. 
Wien 1788. Bd.l. S,*4. 

• 

-**) Ueber die beste Methode, Bäume gegen das Erfrieren zu sichern. , 
Dessen Samml. von Beob. und Abb. über botanisch-ökonomische 
Gegenst. % ßandchn. Leipz. 1797. p. 14. .i 
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vollenden lassen. Aus diesen Gründen jnufs ich mich daher un- 
bedingt gegen die Zweckmässigkeit jenes Schutzmittels erklären, 
und eben so gegen das von Lenchs *), welcher gar vorschlägt, 
die Bäume durch Ablassen des Saftes im Herbst von überflüssiger 
Feuchtigkeit an befreien! 

Unter diese Abtheilung möchte ich wohl auch die Maafsre- 
geln rechnen, die man in Vorschlag brachte, um das Auswintern 
des Getreides au verhüten, worüber wir von Hedwig eine in- 
teressante Abhandlung besitzen. **) Es ist bekannt, dafs das Ge- 
treide hauptsächlich alsdann aaswintert, wenn es im Frühjahr 
vom Schnee entblöfst wird und Aufthauen bewirkender Sonnen- 
schein mit starken Nachtfrosten abwechselt. Der bereits von der 
Herbstwitterung befeuchtete und nun noch mehr vom geschmol- 
zenen Schnee durchnäfste Boden wird also beim abermaligen Ge- 
frieren 4urch die Ausdehnung der sich in Eis verwandelnden 
Feuchtigkeit aufgetrieben, und zwar zuerst die oberen Schichten 
desselben. Im gemeinen Ausdruck sagt man, der Frost zieht üin, 
oder er ist vom Frost aufgezogen. Wenn nun die untere Schicht 
so tief völlig aufgethaut war, als die Wurzeln reichten: so ergreift 
die vom Frost fest gewordene Oberfläche die Pflanzen, hebt sie, 
und zwar um so früher, je weniger tief sie eingedrungen sind. 
Beim Aufthauen setzt sich nun die obere Schicht nieder, sinkt zu- 
sammen, indefs die untere Schicht noch gefroren ist und später 
ebenfalls aufgelöst wird. Wenn nun bei dem völligen Aufthauen der 
Schichten der Pflanzenkörper nicht so viel Gewicht hat, dafs seine 
Wurzeln mit niedergesenkt werden, so bleiben sie in der Erhöhung, 
in welche sie durch das Auftreiben der gefrorenen Oberfläche des Bo- 
dens gebracht worden waren. Geschiebt dies einige Tsge zu wieder- 
< 

*) J. C. Leuch's Anleitung zur Angewöhnung und zum Anbau 
ausländischer Pflanzen. Nürnberg, p. 132. 

*♦) Vom Auswintern des Getreides. Hedwig'* Sammlung seiner zer- 
streuten Abb. und Beobachtungen über bötan. Ökonom. Gegenst. 
lr Bd. p. 159. Leipz. 1799. Auch in den Schriften d. Leipziger 
Ökonom. SocietäU 1784; Bd. VI. p. 60 — 70. 
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herausgehoben und die Pflanzen sind nun des Schutzes, den ih- 
nen die Erde sonst verlieh, beraubt und bei eintretenden Fröste* 
ohne llettung verloren. 

Hedwig räth eine recht frühzeitige Bestellung der Winter- 
Saat, damit die Pflanzen um desto zahlreichere und tiefergehende 
•"Wurzeln schlagen können, ein gewifs eben so zweckmäfsiger Vor- 
schlag, als das gleichfalls empfohlene tiefere Einbringen der Saa- 
men in die Erde, die wenigstens 2 Zoll tief gelegt werden sollen. 
(S. ökonomische Hefte etc. 22rBd, IsHeft, Jahrg. 1804. Januar, 
p. 35. Leipzig.) „ 

b) Littel, die Pflanzen vor der niedrigen Tem- 
peratur der Atmosphäre zu schützen. 

Schon in den ältesten Zeiten hat man hierauf geachtet. 
Theophrast *) erwähnt das Bedecken des Weinstockes mit 
Erde, das Beschneiden der Feigenbäume (ficos ad fruticum spo 
ciem redigunt), um sie besser einhüllen *u können, und räth 
auch, da die Kälte gleiohsam wie in einem Kanäle von den oberen 
«u den unteren, von den äufseren zu den inneren Theilen fort- 
schreite, nur die äufsersten Zweige zu bedecken. Cato **) em- 
pfiehlt das Einhüllen mit Stroh, um die Kälte abzuwehren, ein 
Mittel, welches man heut noch anwendet, Gadd ***) räth das 
Bedecken mit Dicranum scoparium. Reisig, Laub, Matten und 
andere geringere Wärmeleiter dienen zu ähnlichen Zwecken, auch 
Schnee, namentlich in den Nordländern, wo man auf das Liegen- 
bleiben desselben rechnen kann. Theophrast und Plinius 
glauben, dafs der Schnee mittelst der Feuchtigkeit, welche er ab- 
gäbe, auf die Pflanzen vorteilhaft wirke. Stephan CUviu* 

K' . 

*) 7Je causis plant. Lib. V. cap. 12. edit, Schneider, p. S4ff. 
**) Cato dereru«tica. Cap. 48. p.59. 
•*♦*) P, A. Gadd's Erörteruug über die verschiedene Wirk. d. Herbat- 
Erdefrostes b. Ackerbau und b. Anpflanz. Hermbstädt's Arch» d. 
Agrikulturen. I.Bd. I.Hft. p.«S3. 
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und die Mitglieder der Academinc Leopold. Natur. Curiosor *), 
schreiben den Nutzen desselben dem in demselben angeblich ent- 
haltenen Salpeter, Marcgraf dem Kalk zu. *^) 

Obgleich man in neuereu Zeiten wohl einsah, dafs er vermöge 
s* i nt'r geringen wärmeleitenden Kraft den Boden vor gröfscrer Er- 
kältung schütze, so hielten doch Einige dafür, dafs er auch noch 
aus anderen Ursachen die Erhaltung der Vegetation begünstige. 
So soll nacli Hassenfratz ***) der Schnee eine Quantität gebun- 
denen SauerstofTs enthalten und daher vorzugsweise das Keimen 
der Saamen fördern. Carradori ****) widerlegte durch gründli- 
che Versuche diese Ansicht und zeigte, dafs das Schneewasser 
nicht nur kein Saucrstolfgas gebunden enthalte, sondern selbst 
auch dieses Gas später als anderes Wasser absorbire, daher die 
etwaigen guten Wirkungen des Schnee's nur dem Schutz, den er 
gegen das Eindringen der Kälte gewähre, zuzuschreiben wären, 
u.er also übrigens dem Boden keine positive Fruchtbarkeit zu ver- 
leihen vermöge. Alle diese u. ähnliche Erfahrungen weisen zwar 
allerdings die gröfsere oder geringere Nützlichkeit der erwähnten 
Schutzmittel nqch, jedoch unserer Zeit war es erst vorbehalten, den 
eigentlichen Grund dieser Erscheinungen aufzuhellen, zu erklä- 
ren, woher es z.B. wohl komme, dafs eine dünne Decke oft schon 



*) Steph. Clavius Traite*s philos. II. c. 5. p. 250, Migcell. curio». 
Ann. I. Observ. CIL p.£lS. 
,.*+) Memoir de PAcad. de Berlin 1751. 

***) Observ. sur la neige et la pluie , leur influence sur la Vegetation 
et leur combinaison avec PoxygÄne im Journ. de Pccole polytech- 
niq. quatr. cah. an IV. p. 570 — 76. Uebers. vollst, in Scherer's 
Journ. lr Bd. p. 335. Hcrmbstüdt's Archiv für Agrikulturch. 
IrBd. Berlin 1804. p.396— 405, auszügl, in Rafn's Entwickl. 
einer Pflanzenphys. p.269. 

♦***) Vers. u. Beobacht. welche darthun, dafs d. Schnee keinen Sauer- 
stoff enthält, von Dr. J. Carradori in Prato. Allgem. Journ. der 
. Chemie. 3r Bd. l^eipz. 1799. p. 517 — 25. 

Desselben Versuche u. Beobacht., welche darthun, dafs der 
Schnee keine positive Fruchtbarkeit ertheile. Scherer's Allgem. 
Journ. der Chemie. 9rBd. 6s Heft. p. 626 — 34. 
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hinreiche, Pflanzen vor dem Erfrieren zu Dewahren, wahrend es 
allerdings bis dahin schwer zu hegreifen war, wie ein so leichter 
Schutz verhindemjtönne, dafs sie nicht gleiche Temperatur mit 

der Atmosphäre annahmen. 

Well's *) beobachtete, dafs auf die Erde gelegte Körper in 
windstillen und hellen Nächten kälter würden als die Atmosphäre 
und bewies dies unter anderen durch folgenden interessanten Ver- 
such: Er steckte in den Boden an die 4 Winkel eines 2 Fufs brei- 
ten Vierecks 4 dünne Stäbchen, die 6 Zoll hoch hervorragten. 
Hierauf befestigte er auf diese ein Tuch von sehr feinem Battist 
und fand, dafs die Temperatur des Kähmens auf dem durch diesen 
Schirm beschützten Thcil immer etwas hoher war, als auf den 
benachbarten gänzlich unbedeckten Stellen; wenigstens wenn sich 
diese kälter als die Luft zeigten. Einmal war das bedeckte Gras 
— 6°,1 wärmer als die Luft, was hinreicht, den Nutzen jener 
Decke zu erklären. Er fand ferner, dafs eine Decke von einer 
gewissen Beschaffenheit den Boden gleich gut schütze, sie möge 
in jeder Hohe angebracht seyn, w enn nur ihr Anfang mit der gro- 
fseren Entfernung in der Art zunimmt, dafs immer derselbe Raum 
des Himmels abgeschnitten wird. Die Berührung des Bodens sejr, 
jedoch zu vermeiden. Der Basen auf welchem ein Stück Lein- 
wand lag, war bisweilen 2 °,5 kälter, als das durch einen ganz ähn- 
lichen, aber einige Zoll hoch befindlichen Schirm beschützte Gras. 

Mittelst zweier Stäbchen wurde ein Tuch senkrecht auf eine 
Wiese ausgespannt; er bemerkte, dafs ein Thermometer auf dem 

*) An Essay of on dew etc.: Versuch über den Thau und verschie- 
dene Erscheinungen, welche auf ihn Bezug haben, von Charles 
William Wells, Dr.M. UeberseUt aus den Annal. de Chemie et 
de Phys. Juin 1817; in Schweigger's Journ. für Chemie u. Phys. 
22rBd. Nürnb.1818. p. 187— 224. 

Vergl. auch Arago über die nächtliche Ausstrah- 
lung, ursprünglich in dem Annuaire du Bureau des longit. 
an. 1828, übers, in Froriep's Notiz, n. 429. Marz 1828, eine in- 
teressante Zusammenstellung aller in Beziehung auf nächtliche 
Ausstrahlung, Thaubildung und Frost in der neuesten Zeit ge- 
machten Erfahrungen. 
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Grase nnten am Tuch bis 3°,3 mehr zeigte, als ein in der Nähe 
befindliches Thermometer, welches aber nicht mit dem Tuche in 
^ crhindiing stand. Dieser Versuch zeigt, dafs die Mauern der 
Spaliere die Pflanzen die sie berühren, nicht nur wie man bisher 
glaubte dadurch schützen, dafs sie ihnen des Nachts die 'Wärme 
w iedergeben, welche sie am Tage in sich genommen, sondern auch 
noch, indem sie zum Theil den Verlust an Wärmestoff verhindern, 
welchen die Pflanzen durch ihre Ausstrahlung verloren haben wür- 
den, wenn nicht die Mauer ihnen einen grofsen Theil des Himmels 
entzogen hätte, Auf diese Weise läfst sich auch die Schutzkraf't 
des Schnee'8 erkJären, er wirkt nach oben zu wie ein Schirm und 
verhindert, dafs der Boden gegen einen heiteren Himmel Wärme 
ausstrahlet. Ueberdies schützt er ihn auch gegen den Einflufs 
kalter Winde. Wenn ein eiskalter Wind an einem bestimmten 
Orte anlangt, so erkaltet er schnell die Oberfläche sämmtlicher 
Körper auf die er stöfst, und diese Erkältung theilt sich vermöge 
der Lcitungsfähigkeit schnell den inneren Schichten mit. Wenn 
die Oberfläche der Erde kahl ist, so wirkt der Wind unmittelbar 
auf dieselbe ein und erkaltet sie bis auf eine beträchtliche Tiefe. 
Ist sie dagegen bewachsen oder sonst bedeckt, so trifft die unmit- 
telbare Erkältung mehr die Hülle und die inneren Schicht« i um 
so weniger, je dichter die Hülle ist und je schlechter sie die 
Wärme leitet. Einer der schlechtesten bekannten Wärmeleiter 
ist nun der Schnee. Er wird also, wenn er nur einigermaafsen 
hoch liegt, dem Eindringen der Kälte der Atmosphäre in die Erde 
ein fast unübersteigliches Ilindernirs in den Weg legen. Eine 
Bestätigung dieser Ansicht finden wir in dem Resultat meiner 
pag. 214 angeführten Beobachtungen über die Temperatur des 
Schnees, aus denen sich ergiebt, dafs die Temperatur desselben 
in einer Tiefe von 12 Zoll selbst bei — 22 bis 23° der Atmosphäre 
doch kaum mehr als — 2° betrug, mithin auch der unter demsel- 
ben befindliche Boden nicht bedeutender erkaltet werden konnte. 

Die auffallende und den gewöhnlichen Erfahrungen und Theo- 
rien scheinbar widersprechende aber von sehr vielen Naturfor- 
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schcm, ja schon von Theo ph rast beobachteten Thatsache, dafs 
dir Kälte vorzüglich an tief gelegenen Orten schädliche Wirkun- 
na auf die Pflanzen äufsere, *) suchte man früher immer durch 
die Evaporation, welche durch die gröfsere Feuchtigkeit der un- 
tt ren Schichten veranlafst werde, zu erklären, jedoch zeigt 
Wells, dafs dies nur auf eine genügende Weise durch Berück- 
sichtigung der nächtlichen Ausstrahlung des Bodens geschehen 
könne; ferner dafs diese Thatsache nicht allgemein gültig, sondern 
einerseits auf die hinlänglich frei und offen gelegenen tieferen Stel- 
len zu beschränken sey und andererseits nur in heiteren windstil- 
len Nächten statt finden könne. Unter diesen Umständen schreibter 
die Erscheinung folgenden zwei Ursachen zu, die beide in derttuhe 
der Atmosphäre liegen, welche an tiefgelegeneu Orten gröfscr ist: 
a ) W eil die Luft hier sich nicht so oft erneuert, so wird die durch 
Ausstrahlung erzeugte Külte, durch den Zutritt einer wärmeren 
Luft weniger unterbrochen, b) Zufolge dieser lluhe bleibt die- 
selbe Luftschicht länger mit dem Boden in Berührung, wird ihrer 
Feuchtigkeit beraubt, erzeugt weniger J hau und entbindet weni- 
ger latente Wärme. Noch deutlicher auf die Beobachtungen von 

- 

*) Confirmat etiam illud, quod montano loca tu! aus, quam cam- 
pestria gelant: aer enim tenuior et mobilior ibi est (de causis 
plantar. Lib.V. Cap. 1 4 ed. Schneid, p. 350)* 

Ein starker Frost ira December 1784 wirkte in den Thftlem 
viel nachtheiliger als auf den Höhen. Das Thermometer gab an 
verschiedenen Standpunkten eine Differenz von 5 bis 17° F. 
(Gentleman's Magat. March. 1785.) Gilbert White sah 1784 
»arte Pflanzen am Fufse eines Hügels erfrieren, während Exem- 
plare derselben Art auf dem Hügel vom Frost gar nicht verletzt 
wurden, (dessen Natural history ofShelborne. Vol. II. pag. 147)« 
Eine Beobachtung ähnlicher Art verdanke ich meinem Freunde, 
dem Professor der Mathematik, Herrn Jul. Scholti: Iu der 
Nacht vom löten zum löten Mai 1825 trat bei völlig heiterem 
Himmel bedeutender Nachtfrost ein. In den von Bergen einge- 
schlossenen Thalern bei Nieder-Leipe (im Vorgebirge des Riesen- 
gebirges) war das junge Eichenlaub völlig vernichtet, während 
die Eichen auf den das Thal begrenzenden Bergen (von 15 bis 
1800 Fufs Höhe) fast gar nichts gelitten hatten. 

/ 
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Pictet und Wells gestützt, setzte Prevost *) die Ursache 
dieser Erscheinungen auseinander. In ruhigen heiteren Nachten 
eey die Oberfläche des Bodens kälter als die über ihr befindliche 
Luft, weil sie ihre innere Wärme, besonders die, welche sie wäh- 
rend des Tages eingesaugt hatte, während der Nacht reichlicher 
und rascher ausstrahlt, daher sind auch die unteren Luftschichten 
der Atmosphäre nicht so warm als die höheren, weil sie dem Bo- 
den näher, an seiner Erkaltung mehr Antheil nehmen, die oberen 
Schichten sind daher wärmer, nicht weil sie neuen Wärmestoff 
empfangen oder entwickeln, sondern weil sie nicht so stark erkäl- 
tet werden als die unteren. Wenn also die Nacht heiter und ziem- 
lich windstill ist, so wird die etwaige Bewegung der Luftschichten 
in der unmittelbaren Berührung des ebenen von Hohen umschlos- 
senen Bodens gewaltig abgekühlt, im Vergleich zu den hoher lio 
genden. Ein gleicher Wirmeverlust würde nun allerdings bei ab' 
saluter Ruhe nicht nur die niedrigen, sondern auch die höheren 
Luftschichten und den Boden der über die Thäler sich erneuen- 
den Berge treffen, da aber wie von selbst einleuchtet und durch 
Beobachtungen erwiesen ist, die Bewegung in den oberen Luft- 
schichten in der Regel stärker ist, als in den Unteren' Und selbst 
eine solche stattfindet, wenn in der Tiefe fast gar keine zu bemer- 
ken ist, so ersetzen die höheren nicht so in dem^rade wir«*' 1h 
den unteren Theilen der Luft erkalteten LüHstrome ffeii^urcH 
Wärmeausstrahlung verursachten Verlust*, wodurch sich tdso der 
Boden eines Berggipfels höchstens bis zu der Temperatur der ihn 
Umgebenden Luftstrome erkalten kann. 

Als Resultat verstehender Untersuchungen fcrgie'bt steh Also, 
dafs wir vorzugsweise darauf unser Augenmerk zu richten haben, 

■ 

*) Ueber den EinfUfs, den die tiefe Lage det Bödehi auf das gefrie- 
ren der Yegetabilien während der NacKt Kaisern kann^ - von 
P. Prevost (vorgelesen in der Gesellsch. f. Phys. u. Naturgesch. 
in Genf). Froriep's Notiz. n.S99. Nbvhr. 18Ä7. 

16 
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die Pflanzen vor der Ausstrahlung ihrer Wärme zu bewahren, so 
wie auch mit schlechten, Wärmeleitern zu umgehen, die das Ein- 
dringen hoher Kältegrade und zugleich auch die Ausstrahlung ver- 
hindern. Bas erstere erreichen wir schon durch Ausspannen von 
Matten, Decken, durch Pflanzen der Gewächse, an grossere, Kor- 
per, an Mauern, Stangen, Spalieren, und zwischen andere grö- 
fsere Gewächse. Wenn diese Körper auch wieder Wärme aus- 
strahlen, so geben sie doch als schlechtere Wärmeleiter die yo* 
den «wischen und an ihnen gepflanzten Gewächsen empfangene 
Wärme den letzteren wieder zurück und schützen sie somit Tor 
grofierer Erkältung. Noch zweckmäßiger ist «ber das unmittel- 
bare Einhüllen und Bedecken der Gewächse mit Stroh, Reisi* 
Laub, Moos, Erde, Schnee; weil hiedurch nicht nur die Aus 
Strahlung, sondern auch wegen der schlechten Wärmeleitunggfa- 
bisj^eit dieser Körper das. Eindringen hoher Gütegrade gefeenunt 
wirc*. Noch Terdienen hier die von Bienen berg empfohle- 
nen J'rpstableiter einer Erwähnung, so wenig wir auch auf die- 
selben Werth zu legen geneigt sind. *) Nach Bienenberg soll 
man den Stamm des Baumes, von oben herunter mit einem $troh- 
Seü umwinden, und dann das unterste Ende dieses Strohseils in 
ein mit Wasser angefügtes Gefäfs bringen, um so die Kälte Ton 
dem^aume ab und in das nicht gefrorene WaBser zu leiten. Auf 
diese Weise will ej im, Jahre 1787 die ungewöhnlich früh blühen- 
den 4prikosenbäume bei einem durch 8 Nächte jährenden Frost 
dergestalt bewahr* , haben x dafs sie zahlreiche Fruchte trugen, 
während die unbeschützten Blüthen in den benachbarten Gärten 
zu Grunde giengen. Nach Rafn **) werden diese Frostabieiter 
auch in Jütland mit Erfolg angewendet. So bewahrte der Super- 
intendent Schröder Hyazinthen, indem er in der. Mitte des Bee- 
tes eine. 3 EUen hohe Stange aufrichtete und hieran 4 mit Hanf 

*) Uebier die bette Methode, die Bäume vor dem Erfrieren, iu ii- 
chern. Hedwig's Samml, seiner Ab ha ndl. u. Beobacht. über bot. 
Ökonom. Gegenstände. 2r Bd. Leipz. 1797- p.24: 
*♦) Rafn's Entwurf einer Pfurasenphys. p.272- , 
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umwundene Strohbündel befestigte, die die Länge und Quere über 
«las Beet zu einem Gefhfs mit Wasser hingezogen wurden, in wel- 
chem man die Enden mit Steinen festhielt. Er bemerkt, dafs daa 
Eis auf diesem Wasser so dünne war, dafs es bei einem leichten 
Fingerjlruck brach, während das Eis auf den andern Beeten einen 
Mann tragen konnte. Das Eis im Gefäfs erreichte oft die Dicke 
eines halben Zolles. Ich kann mich von dem Nutzen der eben an- 
gegebenen Methode nicht tiberzeugen u.keinesweges begreifen, zu 
welchem Zweck das in dem beigesetzten Gefäfs befindliche Was- 
ser, in welches das Ende des Strohscües gelegt werden soll , ei- 
gentlich diene. Man beruft sich hier freilich auf die angebliche 
Erfahrung, dafs Bäume in der Mähe von Gewässern weniger als 
andere vom Froste litten, weil das Wasser, indem es gefriere, 
eben so wie die Dünste desselben Wärme abgäbe. Da jedoch so- 
wohl die an dem Wasser befindlichen Bäume als das Wasser selbst 
zu gleicher Zeit gefrieren» vermag; die bei dem Erstarren des letz- 
teren frei werdende Wärme wohl kaum irgend etwas zur Erhal- 
tung derselben beizutragen. Nur sehr tiefe und überhaupt um- 
fangsreiche Gewässer dürften vielleicht vortheilhaft einwirken, 
weil sie gleichviel ob fliefsend oder stehend unter ihrer Eisdecke 
einen höheren Grad von Wärme behalten, w elchen sie allenfalls den 
Wurzein der ihnen zunächst befindlichen Bäume mittheilen können. 

Keines der angegebenen Verhältnisse läfst sich jedoch anwen- 
den, um die angebliche Wirkung der Frostabieiter zu erklären, 
daher wir die Vorzüge dieser Methode vorläufig auf sich beruhen 
lassen, bis es uns einmal vergönnt seyn dürfte, durch eigene Ver- 
suche uns von der wirklichen Zweckmäfsigkeit der diesfälligen 
Vorschläge zu überzeugen. > r 
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Anhang 

tu S. 2 17 gehörig. 

Im Winter 18% ich gleichfalls keine Veranlassung, 
meine S.Ä12 ausgesprochene Behauptung über da§ auch unter 
der Schneedecke stattfindende Gefrieren der Wurzeln zu än- 
dern, wie folgende Beobachtungen zeigen: Am 2. Novbr. 1829 
deckte eine Schneelage von 2 P. Z., welche die beiden vorherge- 
henden Tage gefallen war, den höchstens einen Zoll tiefgefrore- 
nen Boden. Anf 15-' November fiel abermals eine Menge Schnee, 
go dafs die gesammte Schneelage 4 Z. tief war. Bei der fortdau- 
ernden niederen Temperatur, die vom 12— 29*ten d.Mts. im Mit- 
tel s= 3,5 9 Dct ™f t (A as Mi^el des ganzen Monats = — 1>8 *, der 
kaiteste Tag den 13teV— 9 ; 3*) fand ich den Boden im bot. Gar- 
ten am 26* Nov. 10 Z. tief gefroren, und eben so auch alle in 
dieser T*iefe befindlichen Wurzeln der Pflanzen. Am 
29*ten und 30* NovV erhohete sich ah beiden Tagen die Tempera- 
tur über Null H-'l,5'Vj* ö, och warennur die über der Erde befind- 
lichen Theile der, Pflanzen aufgethaut, der Boden und die Wurzeln 
noch gefroren. Jedoch nun erhob sjch das Quecksilber bis zum 
9. Febr. 1830 nicht mehr über den Gefrierpunkt, die Vegetation 
gefror bald wieder aufs Neue und blieb in diesem Zustande, ob- 
gleich' die Schneelage da* toäiimum von 24 *. Z.Höhe 5 erreichte. *) 
Als ich am 24. Febr. 1830 den Bbden uniersuohte, war er unter 
der Schneedecke nicht.tiefer erstarrt, «He noch 10 Zoll, aber 
an Stellen* die *»m Schnee völlig: freigehalten worden , waren, 
nicht weniger als. 32 Zoll tief gefroren. Der Schnee hatte daher 
auch hier nicht das Gefrieren des Bodens und der in demselben 
befindlichen Wurzeln, sondern nur das Eindringen höherer Kälte- 
grade verhindert, wofür Wohl nichts überzeugender sprechen 
kann, als die Resultate meiner Beobachtungen über die Tempera- 
tur des Schneen (S. Seite 214). 

*) üeber die Temperatur dieter Monate siehe Seite 122. 
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(Einjährige GeJ ihre Entwicklung, namentlich im williwachsenden 
Zustande, ei*i Individuen einer Art an einem und demselben 
Ort zu verscjjedoch IVesultatc liefern , wenn die Aussaat-Zeit 
derselben miter Ausschlagen der Bäume ist hier immer das 
x ersten Blüthe tu verstehen.) 
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Allgemeine 
Witterungs - Charakteristik der 
diesfälligen Monate. 



6. Aprfl. 



10. Apr* 1 



14. Apr». 



üeber dieWitterungs-Beschaifeiiheit des Mar- 
ies siehe pag.79 und 80. 
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April. 

trüber und bewölkter Himmel öfters 
mit Regen, nur 4 heitere und 7 halbheitere 
Tage, sehr mäfsige und riemlich gleichför- 
mige Temperatur, bei herrschenden SW. u. 
NW., und den 2ten, 18ten, 29»ten u. 30«ten 
stürmischen Winden beseichnen diesen küh« 
len und zum Theil nassen Frühlings-Monat. 
Die freie Luf t-Elektricität wechselte oft in 
riemlicher Stärke, und am 17ten Nachmit- 
tags »wischen 3 und 6 Uhr bildete sich in 
17 
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Mittlere 
Temperatur 
der vorher- 
gehenden 

Tage. 

4*26 
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+ 8,75 



.anun- 
Viola 

■ 

iflora, 



8,50 



H-6,97 



, , ;r,'- Allgemeine 

Witterungs- Charakteristik der 
diesialligen Monate. 



M a i. 



Der Mai setzte, die unfreundliche Witterung 
de» April* fort, der Himmel war häufig be- 
deckt, wir hatten nur 6 ziemlich heitere u. 
etwa 7 halbheitere Tage, die übrigen waren 
trübe, rauh und Oft Ton Regen begleitet 
Die Morgen-Temperatur lUelt sich in der 
ersten Hälfte fast stets unter -+-6, stieg erst 
in der zweiten Hälfte bis auf 8 und er- 
reichte nur einige Mittage -f- 12- bis -f- 18, 
sank aber den Slrteu wieder auf -f- 4 früh 
und -+- 9 zu Mittage Aeiiah.. Die vorherr- 
schenden WNW. und SW. wie auch ONO. u. 
NO. -Winde waren öfters Stork, wiewohl 
nicht eigentlich stürmisch u. besonders ge- 
gen die Mitte des Monats von häufigem Re- 
gen begleitet, desgleichen war der letzte 
Mai ein rauher Regentag; das arithmetische 
Mittel aller Windstärke des ganzen Monats 
ist etwa = 25. Das Barometer hatte in die- 
Bem Monat nur einigemal die Hohe von 28 
Zoll ein wenig überstiegen und hielt sich im 
Durchschnitt in einer Höhe von 27. "8 bis 
10'" oder fast im mittleren Stande. Am 
höchsten stand das Barometer den 23sten 
= 28."l,"'6, am tiefsten den _7ten = 
27."4/"9, im Mittel == 27/'9,'"25, mit ei- 
ner Differenz von 8/"7i das arithmetische 
Mittel aller Barometerst. ist = 27."9,'"45. 
Das Thermometer zeigte die gröfste Wärme 
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den 21stea=H- 15°, die geringste den Uten 
=-H 2,5 °, im Mittel =-t- 8,75 °. mit einer 
Differenz von 12,5°; das arithmetische Mit- 
tel aller Thennometerstände ist =-+-8,85 °. 
Das Hygrometer erreichte den höchsten 
Stand am 20sten = 50°,4, den geringsten 
am 12teu = 18°, im Mittel = 34°,2, mit 
einer Differenz von32°,4» das arithmetische 
Mittel aller Hygrometcrstünde ist=38°,27; 
die grüfste Feuchtigkeit der Atmosphäre 
fand gegen das Ende des ersten Drittels statt 
Die Menge des gefallenen Kegcns hetrug auf 
einen Pariser Q.F. Fläche 320 K. Zoll. Der 
durch diesen Regen, verbunden mit noch 
täglichen Schneeschmclzungen aus den Ge- 
birgen bewirkte hohe Stand der Bäche und 
Flüsse und dessen Folgen sind bei uns nur 
zu bekannt. Die freie Ausdünstung auf der 
Gallerie der Sternwarte in der freien Sonne 
betrug 3 Z. 9 L. Hohe oder 390 K. Zoll, im 
physikalischen Kabinet vor dem Fenster im 
Nordschatten und gleich grofseuGefäfs aber 
nur 2 Z. 4L. Höhe oder 240 K.Z. Inder 
Tiefe betrug die Ausdünstung nur 2Z. oder 
200 K. Z. auf den Quadrat -Fürs. Rauhe, 
oft mit Regen begleitete Witterung, mit ei- 
ner im Durchschnitt niederen Temperatur, 
bei einem ziemlich gleichförmigen Barome- 
terstaude u. unter vorherrschendem WNW. 
u. NO.-Winde mit oft starken Spuren freier 



Digitized by ( Google 



